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Samenvatting 
 
Met betrekking tot workflow is veel wetenschappelijk onderzoek uitgevoerd. Een belangrijk 
aspect waar nog weinig onderzoek naar is gedaan is hoe een Workflow Management Systeem in 
het bestaande applicatielandschap geïntegreerd kan worden bij introduktie van workflow binnen 
een organisatie. De integratie van workflow met bestaande bedrijfsapplicaties is in de meeste 
trajecten de belangrijkste reden dat budgetten worden overschreden en planningen uitlopen. 
 
De doelstelling van het onderzoek is het verkrijgen van inzicht in de manieren waarop applicaties 
geïntegreerd kunnen worden met een Workflow Management Systeem. De focus ligt hierbij op 
de integratie van functies gezien vanuit het eindgebruikers perspectief.  
 
Een grondig literatuuronderzoek is uitgevoerd. De verkregen inzichten zijn vastgelegd in negen 
patronen die beschreven en gevisualiseerd zijn. Deze negen patronen vormen het 
referentiemodel. De gevonden patronen voor de integratie van applicaties met Workflow 
Management Systemen dienen daarbij een didactisch doel en bieden een basis voor het selecteren 
of benchmarken van een Workflow Management Systeem.  
 
Het referentiemodel heeft gediend als basis voor de empirische toetsing. Het referentiemodel is 
getoetst vanuit de invalshoek van de door het Workflow Management Systeem aangeboden 
integratie mogelijkheden. De patronen vormen een veelvuldig gewenst stukje applicatie integratie 
die ondersteund worden door workflow management systemen. 
 
De gebruikte methode is het kwalitatief onderzoek met als onderzoekstrategie de inhoudsanalyse 
met feedback. Drie leveranciers zijn gevraagd mee te werken aan het onderzoek door het 
beschikbaar stellen van hun systemen, documentatie en het geven van feedback. Nadat is 
beschreven of en hoe de systemen de patronen ondersteunen is aan de leveranciers gevraagd 
feedback te geven op de resultaten van de inhoudsanalyse, m.a.w. commentaar te geven op de 
gemaakte beschrijving. De resultaten zijn geaggregeerd weergegeven in een tabel. 
 
Met enkele beperkingen ten spijt is aan te nemen dat het referentiemodel de meest voorkomende 
patronen heeft geïdentificeerd en beschreven. Literatuur en praktijk komen nagenoeg overeen. 
Hiermee vormt het referentiemodel een handvat voor de praktijk en vormt een goede basis voor 
verder onderzoek. 
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Summary 
 
Much scientific research has been conducted regarding workflow. An important aspect in which 
little research has been done is on how a Workflow Management System can be integrated into 
an existing application landscape as a workflow Management System is introduced in an 
organisation. The integration of workflow with existing business applications is in most projects 
the main reason that budgets are exceeded and schedules run out time. 
 
The objective of the research is to gain insight into the ways in which applications can be 
integrated with a Workflow Management system. The focus here is on the integration of 
functions from the end-user perspective. 
 
A thorough literature research is carried out. The findings are set out in nine workflow 
integration patterns which are described and shown graphically. These nine patterns are the 
reference model. The patterns found for the application integration with Workflow Management 
Systems serve an educational goal and provide a basis for selecting or benchmarking Workflow 
Management Systems. 
 
The reference model has served as the basis for the empirical assessment. The reference model is 
examined from the perspective of the integration capabilities offered by the Workflow 
Management System. The patterns are a commonly desired piece of application integration 
supported by workflow management systems.  
 
The method used was qualitative research and content analysis research (desk research) with 
feedback as research strategy. Three vendors were asked to cooperate in the investigation by the 
provision of their Workflow Management System, documentation, and providing feedback. 
Having described whether and how the systems support the patterns, the suppliers were asked to 
provide feedback on the results of the content analysis, i.e. to comment on the description. The 
results are aggregated and summarized in a table.  
 
With some restrictions it is to assume that the most common patterns are identified and 
described. The results of the literature research and empirical assessment are nearly similar. The 
reference model constitutes a support base for the daily practice and provides a good basis for 
further research. 
  -viii- workflow integratie patronen 
 
 
  -1- workflow integratie patronen 
 
1. Inleiding 
1.1 Aanleiding 
 
Met betrekking tot workflow is veel wetenschappelijk onderzoek uitgevoerd, in het bijzonder 
vanuit de invalshoeken van workflow meta modellen, notatie methoden en talen voor zowel 
bedrijfsproces als workflow proces modellering (Van der Aalst & Ter Hofstede, 1999). Een 
belangrijk aspect waar nog weinig onderzoek naar is gedaan is hoe het Workflow Management 
Systeem (afgekort WFMS en meervoud WFMSen) in het bestaande applicatielandschap 
geïntegreerd kan worden bij introduktie van workflow binnen een organisatie. Volgens Joosten et 
al. (2005) is de integratie van workflow met bestaande bedrijfsapplicaties in de meeste trajecten de 
belangrijkste reden dat budgetten worden overschreden en planningen uitlopen. 
 
Organisaties kampen met de complexiteit aangaande de koppeling van een WFMS met 
bedrijfsapplicaties of voelen de noodzaak om applicaties te integreren met een WFMS. Deze 
operationele invalshoek legt de nadruk op de elementaire acties die door de activiteiten 
uitgevoerd worden, waarbij de acties directe relatie hebben met de onderliggende applicatie. 
Binnen één of meerdere activiteiten in het proces kan door een WFMS een enkele functie of 
service tot de gehele applicatie logica worden aangeroepen. 
 
De meeste grote softwareleveranciers leveren eigen workflow gereedschap en integratie tools met 
de software suites mee wat de complexiteit alleen nog maar groter maakt. De huidige Business 
Process Management (BPM) suites, welke gezien worden als de volgende stap in de evolutie van 
Workflow Management, zijn veelal voorzien van Enterprise Integration Tools (EAI) en komen 
hiermee tegemoet aan de wens voor meer flexibelere integratie mogelijkheden.  
 
De geringe aandacht voor de mogelijkheden hoe applicaties geïntegreerd kunnen worden met 
bestaande bedrijfsapplicaties gaf aanleiding om een onderzoek te starten naar de mogelijkheden 
om applicaties te koppelen met een WFMS en daarvoor patronen op te stellen. Een patroon 
komt overeen met een veelvuldig gewenst stukje applicatie integratie met een WFMS.  
 
 
1.2 Probleemstelling 
1.2.1 Onderzoeksdoelstelling  
 
De doelstelling van het onderzoek is het verkrijgen van inzicht in de manieren waarop applicaties 
geïntegreerd kunnen worden met een WFMS. De focus ligt hierbij op de integratie van functies 
gezien vanuit het eindgebruikers perspectief. De verkregen inzichten zijn vastgelegd in een aantal 
patronen die beschreven zijn. 
 
Het doel van elk van de gevonden patronen is tweeledig: 
1.  De gevonden patronen voor de integratie van applicaties met workflow management systemen 
dienen een didactisch doel. Een patroon komt overeen met een veelvuldig gewenst stukje 
applicatie integratie met een WFMS. Daarom is het belangrijk ontwerpers en gebruikers van 
workflow bewust te maken van deze patronen.  
2. De patronen vormen een basis voor het selecteren of benchmarken van een WFMS. Een voor 
een bepaald bedrijfsproces relevant patroon geeft aan welke systemen voldoen. 
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1.2.2 Theoretische onderzoeksvraagstelling 
 
Vanuit het conceptueel onderzoeksmodel en de doelstelling is in het literatuuronderzoek de vol-
gende theoretische hoofdvraag beantwoord:  
 
1.2.3 Praktische onderzoeksvraagstelling 
 
1.2.3 Praktische onderzoeksvraagstelling 
 
Vanuit het conceptueel onderzoeksmodel en de doelstelling is in het praktijkonderzoek de vol-
gende praktische hoofdvraag beantwoord vanuit de invalshoek van het WFMS. De vraag is in lijn 
met de vraag uit het literatuuronderzoek:  
 
 
1.3 Conceptueel onderzoeksmodel 
 
 
1.3 Conceptueel onderzoeksmodel 
 
Binnen het conceptueel onderzoeksmodel zijn een literatuur- en praktijkonderzoek uitgevoerd. In 
het literatuuronderzoek zijn systematisch workflow specificaties die betrekking hebben op de 
integratie van applicaties met een WFMS binnen de aspecten genoemd in figuur 1 diepgaand 
onderzocht. Hieruit is vervolgens een referentiemodel opgesteld dat een overzicht geeft van 
negen workflow integratie patronen.  
 
Literatuur
Workflow patronen
Literatuur Workflow 
architecturen
Literatuur Workflow, 
ontwikkelingen en trends
Formuleren 
Patronen 
Workflow integratie
Toetsing door 
casestudies &
inhoudsanalyse 
met feedback 
Analyse van de 
resultaten
Patronen
Workflow integratie
& conclusie
Literatuur onderzoekAspecten
Praktijkonderzoek
 
Figuur 1. Conceptueel onderzoeksmodel 
 
  Hoe kunnen applicaties worden geïntegreerd met een workflow management systeem? 
 
 
  Welke workflow applicatie integratie patronen komen in de praktijk voor? 
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In het praktijkonderzoek is dit referentiemodel gevalideerd met als doel om vast te stellen in 
welke mate de patronen in state-of-the-art workflow management systemen voorkomen. In het 
praktijkonderzoek is de onderzoeksmethode inhoudanalyse met feedback gebruikt. Een 
aanvullende onderzoeksmethode is de casestudy. De resultaten uit het literatuuronderzoek en de 
resultaten uit het praktijkonderzoek zijn met elkaar vergeleken. Dit heeft geresulteerd in 
aanpassingen en verbeteringen van de beschrijving van de patronen waarna de uiteindelijke 
patronen zijn vastgesteld in een referentiemodel. 
 
 
1.4 Wetenschappelijke bijdrage 
 
Workflow standaarden zijn vaak vanuit een bepaalde economische of praktische invalshoek 
ontwikkeld en zijn theoretisch niet sterk genoeg om als model te dienen. Een duidelijk 
referentiemodel is nodig. Standaarden en produkten kunnen hieraan vergeleken worden. Ook het 
communiceren wordt dan een stuk eenvoudiger, begrippen worden eenduidiger.  
 
Van der Aalst en Ter Hofstede zijn in 1999 op de Technische Universiteit van Eindhoven in 
samenwerking met de Queensland University of Technology, Brisbane, Australië, gestart met het 
uitgebreid beschrijven van workflow patronen t.b.v. het modelleren van workflow processen. Het 
onderzoek naar workflow patronen heeft geresulteerd in een inventarisatie van control-flow, data, 
resource en exception handling patronen. Tevens is in 2002 ook een workflowtaal, YAWL (Yet 
Another Workflow Language), ontwikkeld. Deze beide samen, de patronen en de taal, vormen 
een uitstekend referentiemodel en worden zowel in de (wetenschappelijke) literatuur als door de 
ontwikkelaars van workflow systemen als belangrijk gezien.  
 
Er bestaat nog geen gesystematiseerd overzicht van constructies voor de integratie van applicaties 
met workflow management systemen. Dit was aanleiding om een verzameling met uitsluitend 
workflow integratie ontwerppatronen op te stellen.  
 
 
1.5 Leeswijzer 
 
Na deze inleiding wordt in hoofdstuk 2 allereerst aandacht besteed aan achtergronden van 
workflow en ontwerppatronen. In hoofdstuk 3 wordt het uitgevoerde literatuuronderzoek 
beschreven. Zowel de gevolgde aanpak als de resultaten in de vorm van een beschrijving van de 
workflow integratie patronen passeren hier de revue.  
 
In hoofdstuk 4 wordt het praktijkonderzoek besproken waarin een vergelijking is gemaakt van 
drie hedendaagse workflow management systemen met de workflow integratie patronen. De 
aansluiting op de resultaten vanuit het literatuuronderzoek, de verantwoording van gekozen 
methodische onderzoeksaanpak en wijze van uitvoering zijn hiervan onderdeel. Tevens wordt 
stilgestaan bij de validatie en betrouwbaarheid van het onderzoek.  
 
Hoofdstuk 5 beschrijft de conclusies en aanbevelingen voor vervolg onderzoek. Het rapport 
wordt afgesloten met een (persoonlijke) reflectie in hoofdstuk 6 en literatuuroverzicht in 
hoofdstuk 7. 
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2. Achtergrond 
2.1 Workflow evolutie 
Veel bestaande workflow management systemen zijn ontwikkeld uit bestaande systemen zoals 
document management, e-mail en groupware systemen. De meeste grotere systemen zoals ERP-, 
CRM-systemen bevatten tegenwoordig een workflow component. Bovendien heeft workflow 
raakvlakken met allerlei ontwikkelingen in de informatietechnologie zoals Enterprise Application 
Integration (EAI), Business Proces management (BPM) en Service Oriented Architectures 
(SOA).  
 
Traditionele workflow legt de nadruk van procesbeschrijvingen op de organisatie structuur, rollen 
en verantwoordelijkheden. Middelen om werk uit te voeren omvatten zowel mens als machine. 
Traditionele workflow is vooral sterk in de ondersteuning van menselijke handelingen, robuuste 
applicatie integratie mogelijkheden ontbreken. Het Workflow Reference Model (Hollingsworth, 
1995) van de Workflow Management Coalition (WfMC) wordt gezien als de basis architectuur 
van een WFMS. In bijlage 1 wordt de WfMC basisarchitectuur toegelicht. EAI legt de nadruk van 
de procesbeschrijvingen meer op het technisch ontwerp en de automatiserings aspecten zoals 
data flows of transactie beschrijvingen. Hierbij wordt uitgegaan van volledige uitvoering van 
taken door systemen zonder tussenkomst van mensen. 
 
Hollingsworth (2004) evalueert de relevantie van het Workflow Reference Model in de context 
van BPM. De acceptatie van de BPM principes en het daarbij behorende management paradigma 
heeft geleid tot een grote belangstelling voor ondersteunende technologie (Elzinga, Horak, Lee, 
& Bruner, 1995; Smith & Fingar, 2003). Volgens Smith en Fingar (2003) is BPM de 
verwezenlijking en samenvoeging van goed gebruik van procesmanagement technieken en 
moderne ICT. Net als in een WFMS, heeft een Business Process Management Systeem (BPMS) 
een uitgebreide workflow functionaliteit waar taken of activiteiten aan mensen of applicaties 
kunnen worden toegekend (Chang, 2006). Doordat EAI een integraal onderdeel vormt van een 
BPMS kunnen systemen of applicaties die betrokken zijn in het workflow proces door 
uitgebreide EAI technieken worden geïntegreerd. Daarnaast heeft het web een nieuwe 
infrastructuur geleverd gebaseerd op webservices, XML gestructureerde informatie waarmee het 
mogelijk wordt de organisatie grenzen te overschrijden (Hollingsworth, 2004). 
 
 
Figuur 2. Workflow evolutie (bron: Hollingsworth, 2001) 
In figuur 2 zijn de ontwikkelingen van workflow tot het huidige BPM1 weergegeven waarin 
workflow, EAI en webtechnologie samenkomen.  
                                                          
1
 In het artikel van Hollingsworth (2001) wordt Business Process Management (BPM) nog e-Process Automation genoemd. 
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2.2 Autonome versus embedded workflow 
 
In de praktijk wordt een onderscheid gemaakt in twee soorten workflow implementaties. 
Workflow-engines kunnen geïmplementeerd zijn als een autonome applicatie (ook wel stand-
alone genoemd) waaraan andere applicaties kunnen worden gekoppeld of ze kunnen ingebed zijn 
binnenin andere applicaties (Joosten et al., 2005). Plesums (2002) spreekt van “free-standing” en 
van workflow “within application”.  
 
Een autonoom WFMS functioneert zonder aanvullende applicatie software met uitzondering van 
databasemanagement software en eventuele middleware. In een autonoom WFMS worden de 
applicaties die buiten het systeem vallen tijdens run-time aangeroepen en worden de relevante 
gegevens, uitgewisseld tussen de workflow deelnemers. Het betreft een los systeem puur bedoeld 
voor workflow besturing, meestal voor verschillende applicaties. Het systeem heeft een eigen 
gebruikers interface en kan data benaderen van andere applicaties.  
 
Bij het ontwikkelen van een applicatie kan de keuze worden gemaakt om een WFMS in de 
applicatie in te bedden, zogenaamde “embedded worklow”. De workflow-engine wordt dan 
gebruikt om applicatie componenten aan te sturen. In tegenstelling tot een autonoom WFMS 
waar het WFMS de applicaties bestuurt, bestuurt hier de applicatie het WFMS (Plesums, 2002). 
 
Ook is een combinatie mogelijk. Autonome en Embedded Workflow systemen bestaan in 
organisaties steeds meer naast elkaar ter ondersteuning van de waardeketen (Zur Muehlen & 
Allen, 2000).  
 
2.3 Ontwerppatronen  
 
Het gebruik van ontwerppatronen in informatie technologie is sinds 1995 volop in de 
belangstelling geraakt door het boek “Design patterns, Elements of Reusable Object–Oriented 
Software” (Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995). Riehle en Zullighoven (1996) 
omschrijven een ontwerppatroon als ”the abstraction from a concrete form which keeps recurring in specific 
nonarbitrary contexts”. Het doel van patronen is het hergebruik van nuttige en veelvuldig 
voorkomende constructies. Door implementatiedetails en context te abstraheren zijn de patronen 
gemakkelijk te hergebruiken in zeer uiteenlopende situaties. Momenteel bestaan er grote 
verzamelingen van ontwerppatronen voor software ontwikkeling. Hohpe en Woolf (2003) 
presenteren specifieke patronen t.b.v. applicatie integratie.  
 
Patronen voor bedrijfsproces en workflowproces modellering staan eveneens volop in de 
belangstelling. Met het Workflow Patterns Initiative (Van der Aalst & Ter Hofstede, 1999) zijn 
ontwerppatronen m.b.t. het workflow domein in kaart gebracht. In het control-flow perspectief 
(Van der Aalst, Ter Hofstede, Kiepuszewski, & Barros, 2003) gaat het om taken en de volgorde 
van uitvoering. Dit perspectief bevat 43 patronen waaronder de vijf basispatronen: Sequence, 
Parallel Split, Synchronization, Exclusive Choice en Simple Merge. Vanuit het data perspectief (Russell, 
Ter Hofstede, Edmond, & Van der Aalst, 2004) worden 40 patronen beschreven over het 
doorgeven van informatie, de scope van variabelen enz. Deze patronen hebben namen als Task 
Data, Data based routing, etc. Het resource perspectief (Russell, Ter Hofstede, Edmond, & Van der 
Aalst, 2004), 43 patronen, behandeld zaken als resource allocatie, delegatie, enz. En tenslotte het 
exception handling perspectief (Russell, Van der Aalst, & Ter Hofstede, 2006) beschrijft de oorzaken 
van exceptions en de acties die als resultaat van deze exceptions dienen te worden uitgevoerd.  
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3. Het literatuuronderzoek (Theoretisch kader) 
 
Dit hoofdstuk beschrijft op welke wijze invulling is gegeven aan de uitvoering van het 
literatuuronderzoek. Zowel de zoekstrategie, de gebruikte bronnen, onderzoeksverantwoording 
en de resultaten worden nader toegelicht. Vanuit het conceptueel onderzoeksmodel en de 
doelstelling is in het literatuuronderzoek de volgende theoretische hoofdvraag beantwoord:  
 
 
 
Door het samenbrengen van de in figuur 1 genoemde aspectgebieden ontstaat een duidelijker 
beeld over de mogelijkheden hoe applicaties geïntegreerd kunnen worden met een WFMS. Met 
dit inzicht krijgt het referentiemodel een (primair) praktische relevantie en kan daarmee als 
uitgangspunt dienen voor het praktijkonderzoek. 
 
3.1 Onderzoeksaanpak 
 
3.1.1 Zoekstrategie 
 
Startpunt van het onderzoek is een paragraaf geweest uit Joosten et al. (2005) waarin verwezen 
wordt naar een artikel van Reterink en De Zeeuw (1999). Relevante literatuur werd gevonden via 
Google (Scholar, Books) en online databanken als IEEE Computer Society, SpringerLink en 
ACM Portal.  
 
Combinaties van zoektermen leverde veel bronnen op over de WfMC, webservices, BPEL en het 
Workflow Patterns Initiative van Professor Van der Aalst, echter geen enkel artikel over het 
specifieke onderwerp. Een rijke bron over methoden, concepten, case studies en standaards in 
Workflow en BPM is de serie “Workflow Handbook” van Layna Fischer die in samenwerking 
met de WfMC jaarlijks wordt uitgebracht. 
 
3.1.2 Onderzoeksverantwoording  
 
De gevonden artikelen zijn kritisch op inhoud geanalyseerd, met als uitgangspunt de onderzoeks-
vraagstelling. Daarbij is gebruik gemaakt van de “inhoudsanalyse” als onderzoeksmethode. Door 
het toepassen van deze methode zijn artikelen onderzocht wat feitelijk is vastgelegd over 
manieren hoe applicaties geïntegreerd kunnen worden met een WFMS. Op basis hiervan zijn een 
aantal categorieën van integratiemogelijkheden opgesteld en de verschillende passages, toebedeeld 
aan de categorieën. Volgens Saunders, Lewis & Thornhill (2007) is bij deze kwalitatieve methode 
het classificeren van de gegevens in “passende” categorieën belangrijk. Deze ordening van 
gegevens geeft namelijk de basisstructuur voor een verdere analyse. Binnen dit onderzoek heeft 
dit geleid tot negen manieren (patronen) hoe applicaties geïntegreerd kunnen worden met een 
WFMS. De negen patronen vormen het referentiemodel en is hiermee de belangrijkste uitkomst 
van het literatuuronderzoek. Binnen de inhoudsanalyse zijn hiermee nieuwe feiten gecreëerd. 
Daarom is hier sprake van (nieuw) onderzoek en niet alleen deskresearch. Een bepaalde mate van 
interpretatie van de onderzoeker is in de analyse echter onvermijdelijk. 
 
 
  Hoe kunnen applicaties worden geïntegreerd met een workflow management systeem? 
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3.1.3 Patroon opbouw 
 
Op basis van de onderzochte literatuur, architecturen, trends en ontwikkelingen zijn een negental 
ontwerp patronen voor de integratie van applicaties met WFMS geïdentificeerd. De patronen zijn 
beschreven volgens een bepaalde structuur. Er is geen eenduidige of standaard beschrijving voor 
het documenteren van een ontwerppatroon. Algemeen kan gesteld worden dat de documentatie 
o.a. bestaat uit de context waarin het betreffende patroon wordt gebruikt, reden waarom 
sommige systemen moeite hebben met het aanbieden van de gewenste functionaliteit en een 
mogelijke implementatie. 
 
De methode die het best aansluit bij dit onderzoek is de beschrijving van Van der Aalst die de 
methode heeft gebruikt in Workflow Patterns (Van der Aalst, Ter Hofstede, Kiepuszewski & 
Barros, 2003). De patronen omvatten de volgende beschrijving: 
 
  
Patroon attribuut 
1 De naam van het patroon. 
2 Een beschrijving van de gewenste functionaliteit. 
3 De gangbare synoniemen. 
4 Een aantal voorbeelden waarin het patroon ingezet kan worden. 
5 De reden waarom sommige systemen moeite hebben met het aanbieden van 
de gewenste functionaliteit (het probleem). 
6 De oplossingen die gebruikt kunnen worden om binnen de context van een 
workflow systeem of klasse van workflow systemen de gewenste 
functionaliteit te realiseren. 
7 Relevante literatuur 
Tabel 1. Patroon beschrijving 
In de beschrijvingen is als aanvullend attribuut de visualisatie van het patroon opgenomen. 
Daarbij is het model van Reterink en De Zeeuw (1999) gevolgd met enkele aanpassingen. Per 
patroon wordt de relatie tussen workflow en applicaties met de volgende elementen weergegeven: 
 de gebruiker;  
 de workflow client laag, bestaande uit de presentatielaag (GUI) en worklist handler; 
 de proceslogica waarmee de workflow wordt bestuurd en volgens bepaalde regels werk aan 
gebruikers en/of applicaties wordt aangeboden; 
 de presentatielaag (GUI) van de te koppelen applicatie; 
 de applicatielogica, de programmatuur waarmee gegevens kunnen worden geregistreerd en 
bewerkt;  
 de database waarin de gegevens worden opgeslagen volgens de regels die door de 
applicatielogica worden bepaald. 
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3.2 Resultaat  
 
In de volgende paragrafen wordt in de vorm van negen workflow applicatie integratie patronen 
antwoord gegeven op de theoretische hoofdvraag. De patronen zijn beschreven volgens de in 
paragraaf 3.1.3 gepresenteerde patroon opbouw en zijn ingedeeld naar autonome en embedded 
workflow. Voor het overzicht zijn alle patronen in bijlage 2 naast elkaar grafisch weergegeven. 
 
3.2.1 Integratie door workflow client applicatie  
 
Het gebruik van alleen een workflow client applicatie is de meest eenvoudige toepassing van 
workflow waarbij geen koppeling is tussen applicaties. De WfMC (Hollingsworth, 1995) en 
Grefen en Remmerts de Vries (1998) beschrijven het gebruik van een workflow client applicatie 
in hun architectuur. Volgens Plesums (2002) kan workflow gebruikt worden zonder koppelingen 
naar (legacy) proces systemen.  
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Figuur 3. Patroon Workflow Client Applicatie 
 Patroon 1: workflow client applicatie 
 
Beschrijving: Een autonoom workflow systeem wordt geïntroduceerd naast de bestaande 
applicaties. Het workflow systeem voorziet in een workflow client applicatie waarmee de 
gebruiker toegang heeft tot de uit te voeren taakopdrachten in de werkbak. De gebruiker moet 
zelf de bestaande applicaties opstarten en gegevens overnemen van de workflow in de applicatie 
en omgekeerd. Gegevens zijn verspreid over verschillende applicaties. Er worden verschillende 
GUI’s gebruikt. Omdat het nieuwe workflow systeem en de toepassing in de werkomgeving 
moeten worden geleerd heeft dit invloed op de leercurve (hoog) en de acceptatie. Zie figuur 3 
voor een grafische weergave. 
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Synoniemen: geen integratie, worklist handler; 
In het Workflow Reference Model van de WfMC wordt de workflow client application ook wel 
worklist handler genoemd. De term “workflow client application” omvat echter een breder 
functioneel gebruik dan de worklist handler, namelijk naast elementaire worklist (=werkbak) 
afhandeling ook proces control functies. Hoewel de termen “worklist handler” en “workflow 
client applicatie” als synoniemen worden beschouwd, kunnen ze elk een andere invulling krijgen. 
Het is bijvoorbeeld mogelijk de client applicatie alleen voor elementaire werkbak afhandeling te 
gebruiken, zodat deze er op de machine van de gebruiker uitziet als weinig meer dan een “in-
bakje” voor uit te voeren werk.  
 
Voorbeelden: De applicaties of systemen worden naast het WFMS gebruikt zonder koppeling. 
De gebruiker voert de eventuele integratie tussen de verschillende applicaties en het WFMS zelf 
uit. Taken kunnen worden uitgevoerd door een mens of teams, door één of meerdere software 
systemen, of een combinatie hiervan. Taken uitgevoerd door mensen kunnen zowel taken zijn die 
“nauwe” interactie hebben met computers of “losse” interactie bv. voor de notificatie van “op 
stapel staand werk” of voor alleen het raadplegen van de taak voortgang. 
 
Dit patroon, waarbij eerst een workflow wordt ontworpen zonder de complexiteit van technische 
integratie met bestaande applicaties biedt het voordeel van een snel werkende workflow. Later 
kunnen steeds meer interfaces met applicaties worden gerealiseerd. 
 
Probleem: - 
 
Oplossing: Er kan op verschillende manieren invulling gegeven worden aan de functionaliteit 
van de workflow client applicatie. Zo kan er voor het toedelen van werk gebruik worden gemaakt 
van: 
- push besturing: de workflow-engine kent taakopdrachten toe aan individuele medewerkers; 
- pull besturing: de workflow-engine kent taakopdrachten toe aan groepen medewerkers. 
Hierdoor kan het voorkomen dat een taakopdracht in meerdere werkbakken ligt. Een 
medewerker kiest zelf een volgende taak (self scheduling). 
 
De implementatie van de functionaliteit van de workflow client applicatie kan afgestemd worden 
op het type infrastructuur: 
 
Losstaande workflow client applicatie  
Het workflow systeem voorziet in een standaard implementatie van een bijbehorende workflow 
client applicatie als een losstaande applicatie (fat client). De workflow client applicatie is 
onderdeel van het workflow management produkt.  
 
Web-based Workflow client 
De workflow client functionaliteit wordt beschikbaar gesteld via een webbrowser. Geen 
gespecialiseerde software hoeft te worden geïnstalleerd om toegang te krijgen tot het WFMS. 
Iedere gebruiker die uitgerust is met een standaard webbrowser kan in de workflow worden 
opgenomen. Voor het uitvoeren van taken wordt voor de gebruiker de werkbak gepresenteerd in 
eenvoudige begrijpelijke web formulieren. Vervolgens kan de gebruiker de betreffende informatie 
of details van andere webpagina’s afhalen en de benodigde applicaties opstarten. 
 
E-mail client integratie 
Hoewel e-mail zelf veel eigenschappen heeft van een workflow systeem kan de e-mail client ook 
worden ingezet als de workflow client van een WFMS. In plaats van het gebruik van een 
wolkflow client die bij het WFMS hoort biedt de e-mail client dezelfde basisfunctionaliteit als die 
van een werkbak. Een specifieke workflow client is daarbij niet meer benodigd.  
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Maatwerk 
Er kan ook gekozen worden voor het zelf ontwikkelen van een “worklist handler” en 
gebruikersinterface. Bij een WFMS dat de WfMC standaards ondersteunt betekent dit het gebruik 
van de WAPI interface 2. Hierdoor is het mogelijk een maatwerk workflow client applicatie te 
ontwikkelen. Deze kan geheel aansluiten bij het type infrastructuur (bv. webbased) en het 
bestaande applicatielandschap. De gebruikersinterface kan geheel in dezelfde look & feel als de 
andere applicaties worden gebouwd. Het is daarbij van belang een uniforme gebruikersinterface 
te creëren voor het uitvoeren van verschillende taken om het gebruik van het systeem eenvoudig 
en de werking transparant te houden.  
 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
 
3.2.2 Patronen m.b.t. integratie van het WFMS met externe applicaties 
 
Bij de integratie met externe applicaties wordt in het algemeen een duidelijk onderscheid gemaakt 
tussen interactieve en volledig automatische toepassingen (Van der Aalst & Van Hee, 2004; 
Becker & Zur Muehlen, 1999; Hollingsworth, 1995).  
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Figuur 4. Patronen m.b.t. integratie van het WFMS met externe applicaties 
De patronen 2 en 3 hebben betrekking op integratie met interactieve toepassingen waarin een 
taak of handeling door menselijk interactie moet worden uitgevoerd. Een interactieve toepassing 
wordt altijd opgestart als gevolg van het selecteren van een taakopdracht in de werkbak.  
 
De patronen 4 en 5 hebben betrekking op integratie met volledig automatische toepassingen. Een 
volledig automatische toepassing pleegt geen interactie met de gebruiker.  
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Het verschil tussen de aanroep van interactieve applicaties en de aanroep van volautomatische 
toepassingen door een WFMS is dat de interactieve applicaties onzichtbaar zijn voor de 
workflow-engine en daardoor beperkt bestuurd kunnen worden.  
 
Patroon 2: opstarten interactieve applicatie   
 
Beschrijving: Het uitvoeren van een taak kan het opstarten van één of meer applicaties tot 
gevolg hebben. Een volgende stap na patroon 1 is dan het laten opstarten van interactieve 
applicaties door het WFMS. Vanuit de workflow wordt de interactieve toepassing opgestart 
waarin een taak of handeling door menselijke interactie moet worden uitgevoerd. In de meest 
eenvoudige vorm moet de gebruiker eerst inloggen in het systeem. Zie figuur 4 voor een 
grafische weergave. 
 
Synoniemen: opstarten applicatie, client - client integratie; 
 
Voorbeelden: Als gebruikers weten dat een bepaald type werk altijd begint met het opstarten van 
dezelfde applicatie moeten gebruikers werkzaamheden uitvoeren die evenzo door het WFMS 
kunnen worden uitgevoerd. In de praktijk kan in een minimale koppeling om applicaties 
automatisch op te starten worden voorzien. Dit hoeft niet duur te zijn en draagt bij aan de 
produktiviteit van de medewerkers. Een interactieve toepassing kan een standaard 
kantoorgereedschap zijn zoals een tekstverwerker of een spreadsheet, maar ook een toepassing 
die speciaal voor het bedrijfsproces is ontwikkeld, bv. een elektronisch formulier dat ingevuld 
moet worden.  
 
Probleem: - 
 
Oplossing: Aan het opstarten van een interactieve toepassing kan op verschillende manieren 
invulling worden gegeven. Een interactieve toepassing wordt opgestart voor de uitvoering van 
een gedeeltelijk geautomatiseerde activiteit of om ondersteuning te bieden aan de gebruiker bij 
het verwerken van work items uit de worklist. De interactieve applicaties worden gestart door de 
workflow client applicatie. Meestal wordt de synchrone aanroep gebruikt, het WFMS wacht op 
een signaal van de aangeroepen applicatie of gebruiker op voltooiing.  
 
Er kan onderscheidt worden gemaakt tussen: 
  
- Opstarten interactieve applicatie vanuit de worklist handler.  
De worklist handler start automatisch de applicatie op het moment dat taken gepresenteerd 
worden. Een stap verder kan zijn dat meteen het juiste applicatie scherm wordt weergegeven. 
- Opstarten interactieve applicatie vanuit de user interface. 
Het opstarten van de interactieve applicatie vanuit de user interface gebeurt niet automatisch 
maar valt onder de verantwoordelijkheid van de gebruiker. Dit kan door voorzieningen in de 
user interface onder te brengen zodat de gebruiker de benodigde applicaties kan opstarten. 
 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
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Patroon 3: opstarten interactieve applicatie met gegevensoverdracht   
     
Beschrijving: Vanuit de workflow wordt de interactieve toepassing opgestart waarin een taak of 
handeling door menselijk interactie moet worden uitgevoerd. De gegevens zijn alvast in het 
applicatiescherm ingevuld. Het aanzicht van het applicatiescherm blijft ongewijzigd, er worden 
verschillende GUI’s gebruikt. Gegevens zijn verspreid over verschillende applicaties en het 
WFMS. De beschikbaarheid van de gegevens is beperkt en afhankelijk van de aangeroepen 
applicaties. Zie figuur 4 voor een grafische weergave. 
 
Synoniemen: - 
 
Voorbeelden: Als gebruikers weten dat een bepaald type werk altijd begint met het opstarten van 
dezelfde applicatie en het invoeren van dezelfde gegevens, en het WFMS heeft de beschikking 
over die gegevens, moeten gebruikers werkzaamheden uitvoeren die evenzo door het WFMS 
kunnen worden uitgevoerd. In de praktijk kan in een minimale koppeling om applicaties 
automatisch op te starten en om eventueel basis gegevens in te voeren worden voorzien. Dit 
hoeft niet duur te zijn en draagt bij aan de produktiviteit van de medewerkers.  
 
Voordeel van het overdragen van gegevens is dat snelheid aan de gebruiker kan worden geboden 
en dat het aantal fouten bij het overnemen van gegevens drastisch kan worden verminderd. De 
presentatie van de taakapplicatie blijft ongewijzigd voor de gebruiker. Het workflow systeem 
heeft datavelden of selecties van datavelden uit de taakapplicatie voor de gebruiker ingevoerd, 
bijvoorbeeld het invoeren van gegevens van een nieuwe casus. 
 
Probleem: - 
 
Oplossing: Bij het opstarten van een interactieve toepassing door de workflow client wordt 
informatie over de casus doorgegeven aan de applicatie. Hierbij zorgt de workflow-engine voor 
de overdracht van de gegevens voor het invullen van de applicatieschermen. Voorwaarde is wel 
dat het WFMS het soort werk en de sleutel zoals bv. een casusnummer moet hebben 
geïdentificeerd om aan de specifieke condities te kunnen voldoen. De applicatie kan bijvoorbeeld 
gebruikmaken van de waarde van een bepaald casus attribuut. De identificatie van de casus wordt 
dan gebruikt om de juiste gegevens in de database te benaderen. Omgekeerd kan de toepassing de 
waarden van de casus attributen veranderen. De gewijzigde casus attributen worden vaak weer 
gebruikt voor het bepalen van de routering van de casus. Meestal wordt de synchrone aanroep 
gebruikt, een asynchrone aanroep is eveneens mogelijk. 
 
Voor het overdragen van gegevens kunnen de WfMC WAPI en data integratie technieken 
worden gebruikt. Binnen dit patroon wordt onderscheidt gemaakt tussen overdracht van: 
 
- Workflow relevante gegevens (workflow relevant data). Hieronder worden die gegevens 
verstaan die gegenereerd worden door workflow toepassingen op basis waarvan de workflow- 
engine routing beslissingen neemt en toestandsovergangen van processen in uitvoer bepaalt. 
Deze gegevens moeten dus uitgewisseld worden met client en aangeroepen applicaties.  
- Andere gegevens, toepassingsgegevens (application data), kunnen wel door de engine worden 
getransporteerd om aangereikt te worden aan toepassingen die voor het uitvoeren van het 
gemodelleerde proces noodzakelijk zijn, maar kunnen door de engine niet bewerkt worden. 
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In figuur 5 zijn de functionele gebieden van een WFMS in relatie tot de verschillende gegevens 
weergegeven.  
 
Figuur 5. WfMC architectuur plus soorten gegevens (bron: Hollingsworth, 1995) 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
 
Patroon 4: directe koppeling volautomatische toepassing met gegevensoverdracht  
 
Beschrijving: Een applicatie wordt direct met een WFMS gekoppeld voor de uitvoering van een 
volledig of gedeeltelijk geautomatiseerde activiteit. Tevens worden gegevens overgedragen. Aan 
de kant van de applicatie wordt niet meer via schermen gecommuniceerd, het WFMS 
communiceert direct met de applicatie logica zonder gebruikers interactie. De applicatie bevat 
alleen nog maar de applicatie logica en heeft geen schermen of gebruikersinterface meer. Het 
voordeel van de integratie op de applicatielaag is naast het delen van applicatie logica tussen 
applicaties, dat de integriteit en consistentie van de gegevens en informatie behouden blijft. De 
GUI wordt verzorgd door het WFMS zelf of door een hieraan gerelateerde applicatie. Zie figuur 
4 voor een grafische weergave. 
 
Synoniemen: directe koppeling, workflow enabled applicatie, server - server integratie; 
 
Voorbeelden: Binnen één of meerdere activiteiten in het proces kan een WFMS een enkele 
functie of service, tot de gehele applicatie logica aanroepen. De applicatie logica is daarbij 
onzichtbaar voor de gebruiker. Het kan dus gaan om een onderdeel van een activiteit of taak die 
zonder tussenkomst van een gebruiker wordt uitgevoerd, bv. een programma dat een 
ingewikkelde berekening uitvoert.  
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De grote van de aangeroepen applicatie is een belangrijk aandachtspunt in de bouw van een 
workflow applicatie. Namelijk hoe fijner de granulariteit van de te integreren applicatie hoe groter 
de coördinerende rol voor een WFMS wordt. Dit gaat gepaard met een toenemende complexiteit 
van het workflow model en een toenemende inspanning voor de implementatie van een 
workflow applicatie. De efficiency opbrengsten van het gebruik van workflow techniek worden 
echter groter als meer coördinatie mechanismen van de aangeroepen applicaties en van de 
menselijke actor worden overgeheveld naar het WFMS.  
 
Er kan geen algemeen geaccepteerde aanbeveling worden gedaan over de grootte van de aan te 
roepen applicatie. Een mogelijk scenario zou kunnen zijn om bestaande grote applicaties te 
koppelen volgens een groffe granulariteit, bv. ERP systemen, terwijl nieuwe applicaties op fijn 
niveau worden gekoppeld. 
 
Probleem: Systemen dienen te voorzien in een compensatie mechanisme indien de uitvoering in 
de volautomatische toepassing mislukt. 
 
Oplossing: De realisatie van een directe koppeling met gegevensoverdracht vergt meer 
technische inspanning dan bij de opzet van patroon 2 en 3. Het workflow model moet informatie 
bevatten over het toegangsmechanisme (hoe de applicatie of module wordt aangeroepen). Een 
keuze hierbij is de asynchrone of synchrone aanroep. Bij een asynchrone aanroep triggert de 
workflow-engine de uitvoering van een externe applicatie en wacht niet totdat de applicatie klaar 
is. Meestal wordt de synchrone aanroep gebruikt, de workflow-engine wacht op een signaal van 
de aangeroepen applicatie of gebruiker op voltooiing.  
 
Applicaties die met workflow systemen gekoppeld worden kunnen dit doen via 
gestandaardiseerde workflow API’s (WAPI) zoals de WfMC Interface 2 en 3, zie beschrijving in 
bijlage 1. Om workflow API’s te kunnen gebruiken is het veelal nodig om te programmeren. 
Sommige API’s zijn specifiek geschikt voor een bepaalde programmeertaal. Het gebruik van 
API’s geeft zogenaamde “tightly coupled” systemen en verlangt dat applicaties beschikbaar zijn. 
De integratie mogelijkheden kunnen aanzienlijk worden verbeterd door het gebruik van een 
“loosly coupled” technologie als webservices. 
 
De aspecten van EAI (Enterprise Application Integration) zijn met WfMC Interface 2 en 3 
opgedeeld in twee verschillende soorten richtingen van integratie, namelijk: 
 
1. Besturing van de gekoppelde applicaties (via WAPI Interface 3) 
De volgende twee methoden worden veelal gebruikt: 
 
- Tool Agents concept: koppeling via application agent;  
Een WFMS wordt gekoppeld met een bedrijfsapplicatie door gebruik te maken van een 
“application agent”. Dit is een stukje software dat wordt ingezet om twee applicaties met 
elkaar te laten communiceren, door de rol van vertaler op zich te nemen. De “application 
agent” heeft een applicatie-specifieke interface tot de daadwerkelijk aangeroepen applicatie. 
Hierbij worden, zowel in de aangeroepen applicatie als in het WFMS geen aanpassingen 
gemaakt. Typische bedrijfsapplicaties die worden gekoppeld met behulp van agents zijn 
kantoorautomatiserings applicaties en legacy-systemen. Het gaat hier om systemen, waarbij het 
niet gewenst of onmogelijk is deze aan te passen. De applicaties worden dan ook niet 
beschouwd als “workflow-enabled”. 
 
 D.m.v. een WSDL agent kan een “loosly coupled” koppeling gerealiseerd worden zonder dat 
het WFMS zelf op een service georiënteerd architectuur gebaseerd hoeft te zijn. 
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- Koppeling via een gestandaardiseerde API-communicatielaag ondergebracht in de te koppelen applicatie; 
Een WFMS wordt gekoppeld met een applicatie via een (gestandaardiseerde) API-
communicatielaag. Zowel de “workflow-engine” als de te koppelen applicatie moeten in staat 
zijn gebruik te maken van een (gestandaardiseerde) API-laag. De applicatie logica die in de 
applicatie is ingebouwd wordt aangeroepen via de API’s van de applicatie zodat het WFMS 
kan communiceren met bepaalde taakondersteunende gedeelten. De communicatie tussen het 
WFMS en de applicatie kan nu direct plaatsvinden, zonder dat hier een bepaalde tussenschakel 
nodig is. Hiermee wordt een “workflow-enabled” bedrijfsapplicatie gecreëerd.  
 
2. Besturing van de workflow (via WAPI Interface 2) 
-  Koppeling applicatie via een (gestandaardiseerde) API-communicatielaag; 
Via WAPI interface 2 kunnen applicaties toegang krijgen tot de workflow client en workflow- 
engine. De client applicatie kan aan het WFMS opdrachten geven, bv. het starten van een 
applicatie tot het overdragen van gegevens. 
 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
 
Patroon 5: koppeling volautomatische toepassing door messaging middleware 
 
Beschrijving: Een applicatie wordt gekoppeld voor de uitvoering van een volledig of gedeeltelijk 
geautomatiseerde activiteit. I.p.v. een directe koppeling tussen het WFMS en de applicatie wordt 
gekoppeld d.m.v. messaging middleware. Aan de kant van de applicatie wordt niet meer via 
schermen gecommuniceerd, het WFMS communiceert via de midldleware laag met de applicatie. 
De applicatie bevat alleen nog maar de applicatie logica die ontsloten wordt via webservices. 
Veelal wordt een fijne applicatie granulariteit toegepast wat een grote coördinerende rol voor het 
WFMS mogelijk maakt. De GUI wordt verzorgd door het WFMS zelf of door een hieraan 
gerelateerde applicatie. Zie figuur 4 voor een grafische weergave. 
 
Synoniemen: - 
 
Voorbeelden: Binnen dit patroon is vergaande procesintegratie mogelijk, dit niet alleen binnen 
de organisatie grenzen maar ook tussen organisaties. Daarmee is het patroon uitermate geschikt 
voor e-business applicaties.  
 
Aan e-Business applicaties en BPM systemen worden steeds hogere eisen gesteld. Dit betekent 
dat stabiliteit, flexibiliteit, schaalbaarheid en beschikbaarheid steeds belangrijkere eisen worden. 
Om aan deze eisen te kunnen voldoen moet de WFMS architectuur gebaseerd zijn op een 
services architectuur i.p.v. een stand-alone applicatie. De workflow component en messaging 
middleware componenten vormen daarbij een integraal systeem.  
 
Messaging middleware zijn software systemen die het mogelijk maken dat regels worden 
gedefinieerd voor communicatie tussen applicaties. Hier bestaat de uitdaging in het doorsturen 
van de juiste gegevens op het juiste moment naar het juiste volgende systeem in het 
workflowproces. We spreken dan van berichten die van het ene naar het andere systeem worden 
gestuurd. Naast het doorsturen van berichten aan applicaties worden ook berichten omgezet om 
data mapping tussen applicaties te kunnen realiseren zodat data heterogeniteit goed kan worden 
afgehandeld. 
 
Probleem: De moeilijkheid van dit patroon is de verdeling van de regie over de workflow. Zowel 
de workflow component als de middleware component bevatten business rules en proceslogica 
wat de complexiteit verhoogt. 
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In typische EAI scenario’s is de betreffende functionaliteit van de gekoppelde applicaties 
georganiseerd door een opeenvolging van stappen binnen een proces. De proces structuur ligt 
echter begraven in opgestelde business rules die door een business-rules engine, die een 
onderdeel vormt van de middleware, wordt uitgevoerd. Hierbij ligt de nadruk van de 
procesbeschrijvingen meer op het technisch ontwerp en de automatiserings aspecten zoals data 
flows en transactie beschrijvingen. Uitgangspunt is volledige uitvoering van taken door systemen 
zonder tussenkomst van mensen.  
 
Een expliciete representatie van de processen ligt meer voor de hand. Workflow legt de nadruk 
van procesbeschrijvingen op de organisatie structuur, rollen, verantwoordelijkheden en middelen 
om werk uit te voeren. De definitie van de proces specificaties en het uitvoeren van de processen 
kan daarom beter overgelaten worden aan een workflow service. Een verdeling kan daarbij zijn: 
 
- Proces rules in de workflow component, dus bijvoorbeeld beslissingen om wel of iets niet te 
doen bv. expert sturen bij schade bedrag > € 1.000; 
- Technische rules in de middleware component, zoals welke gegevens moeten worden 
benaderd door welke webservice. 
 
Oplossing: De bedrijfsprocessen bestaan uit een flexibele combinatie van geautomatiseerde en 
menselijke taken gebruikmakend van een proces model. Het WFMS heeft een service 
georiënteerde architectuur en communiceert d.m.v. messaging met zijn omgeving. Een duidelijke 
functie scheiding tussen de services is aangebracht. Hierdoor is het mogelijk de functionaliteit van 
het WFMS zelf en de te koppelen applicatielogica in de vorm van services eenvoudig uit te 
breiden of te vervangen.  
 
De applicatie integratie wordt zoveel mogelijk overgelaten aan gespecialiseerde messaging 
middleware met de nadruk op taken zonder eindgebruiker interactie. Deze vorm van workflow 
wordt passieve of system workflow genoemd. Dit betreft veelal asynchroon verkeer.  
 
Workflows waarin de eindgebruikers interactie met de processystemen hebben om de proces 
flow te sturen of te herrouteren en transacties aan te passen of uit te voeren worden uitgevoerd 
door de workflow service. Dit is de traditionele workflow, ook wel actieve of human centric workflow 
genoemd. Dit betreft veelal synchroon verkeer. 
 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
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3.2.3 Front-end (GUI) integratie  
 
Binnen deze integratie ligt de nadruk op eindgebruiker interactie. De front-end integratie biedt de 
mogelijkheid een veelvoud van systemen, zowel interne als externe systemen onder één en 
dezelfde gebruikers interface onder te brengen zonder dat de back-ends direct geïntegreerd zijn. 
De gebruikers interfaces van de verschillende systemen kunnen worden aangepast tot een 
algemene interface (geaggregeerde interface). M.a.w. alle participerende systemen worden 
geïntegreerd in een GUI, zonder dat de back-ends direct geïntegreerd zijn (Linthicum, 2007).  
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Figuur 6. Patroon Front-end integratie d.m.v. webtechnologie 
 
Patroon 6: Front-end integratie d.m.v. webtechnologie 
   
Beschrijving: De gebruikers interfaces van de systemen die deel uit maken van de workflow 
zoals de workflow client applicatie en de interactieve toepassingen worden aangepast tot een 
algemene interface (geaggregeerde interface). Hiervoor wordt internet technologie ingezet. M.a.w. 
alle participerende systemen worden geïntegreerd in de webbrowser, zonder dat de back-ends 
direct geïntegreerd zijn. Dit kan in de vorm van een portal of enterprise portal geimplementeerd 
worden. Het gebruik van Internet technologie of een portal als workflow client vereenvoudigt 
training en verhoogt de eindgebruikers acceptatie. De webpresentatie heeft een bekende en 
eenzelfde look en feel. De gebruikers zien alleen de webpagina’s die behandeld moeten worden. 
De onderliggende applicaties worden afgeschermd. De gebruikers hoeven de onderliggende 
applicaties niet te kennen. Tevens kan de workflow functionaliteit via het web snel aan 
medewerkers beschikbaar worden gesteld. Zie figuur 6 voor een grafische weergave. 
 
Synoniemen: - 
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Voorbeelden: Veelal is de ondersteuning van een kenniswerker in het dagelijks werk met alleen 
applicatie functionaliteit niet voldoende. Net zo belangrijk is de gebruikers interface. In een 
kantooromgeving is het belangrijk één interface te hebben die toegang heeft tot alle tools, 
bijvoorbeeld ondergebracht in een portal. Bij voorkeur ziet de gebruiker een geintegreerde 
werkomgeving, waarin het onderscheid tussen verschillende applicaties is “afgedekt” door een 
gebruikers interface, waarin plaats is voor een werkbak, een stukje toestand van de casus die 
onder behandeling is en deelschermen met daarin de juiste applicatie functionaliteit. 
 
Afhankelijk van het type werk kan de portal workflow georiënteerd of kennis georiënteerd zijn 
met toegang tot de verschillende systemen. De ervaring leert dat de gebruikers interface 
aangepast moet kunnen worden aan verschillende kantooromgevingen en aan verschillende 
niveaus van kennis. 
 
Probleem: - 
 
Oplossing: Presentatielaag integratie wordt zowel ingezet voor interne proces integratie als voor 
B2B proces integratie. Veelal gaat dit in combinatie met de integratie van de datalaag. 
 
Er wordt een nieuwe gebruikers interface gebouwd waarin de gewenste functionaliteit van de 
taakapplicatie opnieuw wordt ondergebracht. Tevens kunnen de functionaliteiten uit het WFMS 
in deze nieuwe gebruikersinterface worden ondergebracht. Door het gebruik van een 
vervangende GUI voor zowel de taakapplicaties als voor de workflow client interface kunnen de 
gegevens uit de schermen van de verschillende systemen gecombineerd en gepresenteerd worden 
in één scherm. Op deze manier wordt voor de gebruiker het onderscheid tussen workflow en 
applicatie onzichtbaar. Tevens kunnen de schermen van de taakapplicatie nog steeds worden 
gebruikt door de medewerkers die niet direct met het workflow systeem hoeven te werken. Denk 
hierbij aan backoffice medewerkers of specialisten die een “rijkere” taakapplicatie nodig hebben. 
 
In het Workflow Reference Model van de WfMC wordt de gebruikers interface van de workflow 
client applicatie als een losse software component gezien, specifiek t.b.v. de look en feel en 
besturing van de gebruikers dialoog. Hiermee voorziet de WfMC architectuur in de mogelijkheid 
om gebruikers interfaces van verschillende WFMSen en applicaties in één algemene gebruikers 
interface onder te brengen. Hierbij wordt geen onderscheidt gemaakt tussen GUI’s van fat clients 
en web clients.  
 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
 
  -19- workflow integratie patronen 
 
3.2.4 Applicatie ontwikkeling in WFMS  
 
Integratie tussen een applicatie met een WFMS kan ook gerealiseerd worden door de 
functionaliteit van de applicatie te modelleren in het WFMS. M.a.w. de applicatie wordt 
ontwikkeld in het WFMS waardoor het gebruik van de applicatie overbodig wordt en kan worden 
uitgefaseerd. 
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Figuur 7. Patroon applicatieontwikkeling in WFMS 
 
Patroon 7: applicatie ontwikkeling in WFMS 
 
Beschrijving: Een applicatie wordt binnen het WFMS ontwikkeld. Schermen, invoervelden, 
applicatielogica en workflow worden ontwikkeld binnen het WFMS. Het modelleren van de 
processen dient zoveel mogelijk beperkt te blijven tot generieke processtappen, alsnog kan 
worden besloten om een meer specifieke aansturing te implementeren. Deze methode is alleen 
aan te bevelen als er sprake is van zeer eenvoudige gegevens verzamelingen. Zie figuur 7 voor een 
grafische weergave. 
 
Synoniemen: workflow uitbreiding 
 
Voorbeelden:  
Een applicatie wordt ontwikkeld in het WFMS. Twee scenario’s zijn hierbij denkbaar:  
 
Generieke workflow applicatie in autonoom WFMS 
Bedrijfsprocessen en de daarbij behorende applicaties kunnen als een generieke workflow in het 
WFMS gemodelleerd worden. Een generieke workflow implementatie kent geen uitgemodel-
leerde complexe processen, maar biedt een generieke ondersteuning voor de uitvoering van 
bulkprocessen van de organisatie. De integratie met applicaties kan beperkt blijven. 
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De meeste processen kunnen onderverdeeld worden in een beperkt aantal generieke 
processtappen: ontvangst, voorbereiden, verwerken, controleren en archiveren. Vrijwel alle kort 
cyclische processen binnen een organisatie kennen deze generieke processtappen en passen 
daarom in een generieke workflow. De generieke workflow beperkt de aansturing van een casus 
tot deze generieke processtappen. Door maar een paar generieke processtappen te onderkennen 
en deze ook vast te leggen in het WFMS, is het relatief simpel om snel een generieke applicatie in 
een WFMS voor de gehele organisatie te implementeren. Door het modelleren van processen en 
applicaties als een generieke workflow kan de functionaliteit van bestaande taak applicaties 
worden overgeheveld naar een WFMS en vervolgens worden uitgefaseerd. 
 
Applicatie ontwikkeling in autonoom WFMS 
Indien de uitvoering van een bepaald proces meer specifieke processtappen kent met 
onderliggende activiteiten, kan alsnog worden besloten om een meer specifieke aansturing te 
implementeren en applicatielogica als “plug-ins” in het WFMS op te nemen. Daarbij moet per 
processtap gekeken worden of verfijning van de aansturing zal leiden tot een verdere verbetering. 
Dit leidt tot applicatie ontwikkeling in het WFMS. 
 
Probleem: Het één op één kopiëren van de bestaande processen in een workflow en het te 
gedetailleerd modelleren van de processtappen en activiteiten kan leiden tot een complex en 
ondoorzichtig systeem. Autonome WFMSen zijn immers niet bedoeld om applicaties in te 
ontwikkelen. 
 
Oplossing: 
Generieke workflow applicatie  
In een generieke workflow applicatie moet het modelleren van de processen in het WFMS 
beperkt worden tot processtap niveau. Gebruikers van een WFMS zijn zelf vaak prima in staat 
om de juiste keuze te maken in de uit te voeren activiteiten binnen een processtap. Koppelingen 
met applicaties zijn zeer beperkt. 
 
Applicatie ontwikkelen in WFMS 
Als het op processtap niveau aansturen van een bepaald proces niet tot voldoende verbetering 
leidt in de uitvoering of te weinig inzicht geeft in de voortgang dan kan het wenselijk zijn om op 
activiteiten niveau te modelleren. Het modelleren op activiteit niveau heeft als nadeel dat de 
gebruiker meer systeemhandelingen in het WFMS moet doen en dat hij in uitzonderingssituaties 
om het systeem heen moet kunnen werken.  
 
Objecten, componenten en webservices kunnen naar behoefte als “plug-ins” invulling geven aan 
de specifieke applicatielogica. De applicatielogica wordt op de workflow server ingebed of op 
externe servers ondergebracht.  
 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
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3.2.5 Applicatie met embedded workflow 
 
Veel software leveranciers zien het voordeel van workflow en willen workflow beschikbaar 
stellen in hun produkten. Dit doen ze door een workflow module in hun applicatie beschikbaar te 
stellen (Mohan, 1997). De workflow module wordt ingebed in hun bedrijfsapplicatie. ERP en 
CRM-systemen hebben bijvoorbeeld vaak een workflow-engine ingebouwd. 
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Figuur 8. Patroon applicatie met embedded workflow 
Patroon 8: applicatie met embedded workflow 
 
Beschrijving: In dit patroon wordt binnen de applicatie voor de besturing van de workflow een 
WFMS ingezet. De applicatielogica stuurt de proceslogica van het workflow systeem aan. Het 
workflow systeem is een onderdeel van de applicatie geworden. De gebruikersinterface blijft de 
gebruikersinterface van de applicatie en biedt daarmee One-Face-to-the-User. Als de omvattende 
applicatie al in gebruik is kan de leercurve aanzienlijk verkort worden. In tegenstelling tot 
autonome workflow waar gegevens verspreid over verschillende applicaties en het WFMS liggen, 
vormen bij embedded workflow de gegevens een onafscheidelijke geïntegreerde systeem functie. 
Binnen embedded workflow kan een fijne applicatie granulariteit toegepast worden wat een grote 
coördinerende rol voor het WFMS mogelijk maakt. Zie figuur 8 voor een grafische weergave. 
 
 
Synoniemen: applicatie uitbreiding  
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Voorbeelden: Als de gebruikers ter ondersteuning van de werkzaamheden maar één enkele 
applicatie gebruiken is de embedded workflow toepassing waarin de applicatie de workflow 
aanstuurt een goede keuze. 
 
Een embedded WFMS is alleen functioneel als het is ingezet binnenin de omvattende applicatie. 
Door de omvattende applicatie komt de workflow functionaliteit van een embedded WFMS tot 
leven voor het in de juiste volgorde uitvoeren van de applicatiefuncties, de afhandeling van 
uitzonderingen en het beheren van wachtrijen. Veel van de embedded WFMSen zijn eenvoudiger 
dan autonome WFMSen en vaak geoptimaliseerd voor alleen dat type gebruik binnenin de 
doelapplicatie. 
 
Redenen om een workflow-engine in een bestaande applicatie te bouwen zijn o.a.: 
- efficiëntie bij de ontwikkeling door hergebruik van bestaande software en 
- het verbeteren van de onderhoudbaarheid van de applicatie. 
 
 
Probleem: Een veel voorkomend probleem is dat de gebruiker geen andere workflow kan kiezen 
of “om”de workflow heen kan werken. Daarom dient een keuze gemaakt te worden hoe de 
workflow ingezet wordt in de omvattende applicatie. Twee scenario’s kunnen gevolgd worden: 
 
1. De op workflow gebaseerde applicatie is geheel afhankelijk van de embedded workflow; 
2. De op workflow gebaseerde applicatie gebruikt de embedded workflow alleen in een bepaalde 
situatie. Door de embedded workflow in en uit te kunnen schakelen kan meer flexibiliteit 
geboden worden in de afhandeling van casussen.  
 
Oplossing: Met “embedded workflow” wordt bereikt dat voor de gebruiker één logisch en 
samenhangend geheel wordt gecreëerd. Het is daarbij belangrijk goed onderscheid te maken 
tussen proces logica en business rules. De business rules worden normaliter geschreven door de 
programmeur en hebben alleen betrekking op de relevante applicatie functies. De proces logica 
wordt uitgevoerd door de embedded workflow component en is uitwisselbaar met andere 
workflow-engines die aan dezelfde standaards voldoen.  
 
Een belangrijke classificatie van embedded workflow oplossingen m.b.t. implementatie 
mogelijkheden is naar hun openheid. Onderscheid wordt gemaakt in : 
- proprietary oplossingen;  
- semi-open; 
- open en  
- gestandaardiseerde oplossingen waarin de interfaces zijn gedefinieerd door een standaardisatie 
organisatie.  
 
Naast het geheel opnemen (“inbedden”) van de functionaliteit van een WFMS is het ook 
mogelijk specifieke functionaliteit van het WFMS in een bedrijfsapplicatie op te nemen. Zo 
kunnen workflow interface componenten of de volledige workflow-engine worden geïntegreerd. 
Hierbij is bijvoorbeeld gebruik te maken van DCOM, Corba-componenten of webservices. 
 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
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3.2.6 Integrale ontwikkeling 
 
Een stap verder dan “embedded” workflow is het integraal ontwikkelen van de applicatie met de 
gewenste workflow functionaliteit. Een voorbeeld van integrale ontwikkeling is Workflow 
Foundation van Microsoft (Chappell, 2007). 
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Figuur 9. Patroon integrale ontwikkeling 
Patroon 9: Integrale ontwikkeling 
 
Beschrijving: Binnen één ontwikkelomgeving kan zowel de applicatie als het workflow systeem 
ontwikkeld worden. Dit is mogelijk door beide vanaf het begin (opnieuw) te ontwikkelen, of door 
binnen de ontwikkelomgeving van de applicatie ook de workflow te ontwikkelen. In het software 
ontwikkelproces worden de processtappen gespecificeerd die de activiteiten beschrijven waarbij 
mensen en systemen betrokken zijn. Zodra de workflow is gespecificeerd, kan de applicatie 
rondom deze specificatie worden gebouwd. Bij het ontwikkelen wordt ervoor gekozen om 
standaarden en componenten, die door beide systemen worden gebruikt, toe te passen. Zie figuur 
9 voor een grafische weergave. 
 
Synoniemen: - 
 
Voorbeelden: Integrale ontwikkeling door gespecialiseerde workflow technologie kan voor de 
volgende toepassingen worden ingezet: 
- Applicaties die langdurende processen ondersteunen. Bijvoorbeeld een applicatie ter 
goedkeuring van documenten. 
- De besturing van gebruikers interfaces, bijvoorbeeld webformulieren. 
- De besturing van een samengestelde applicatie in een service georiënteerde omgeving. 
- Het toevoegen van workflow functionaliteit in vertikale applicaties. Hierdoor kunnen 
applicaties sneller worden geïmplementeerd en aanpassingen kunnen flexibeler worden 
uitgevoerd. 
- Applicatie code wordt geïmplementeerd als activiteit blokken waarvan de status extern wordt 
vastgelegd en bewaakt. Hierdoor ontstaan meer schaalbare applicaties met een duidelijk 
gescheiden applicatielogica en proceslogica. 
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Probleem: Een aantal unieke uitdagingen moeten bij het creëren en uitvoeren van een workflow 
in een integraal software systeem overwonnen worden. Sommige bedrijfsprocessen kunnen lange 
tijd duren, van enkele dagen tot zelfs weken. De applicatie moet informatie over de workflow 
status voor lange tijd kunnen vasthouden en mag andere modules of applicaties niet blokkeren. 
Tevens moet de workflow tijdens de uitvoering kunnen worden aangepast om tegemoet te 
kunnen komen aan flexibiliteit. Dit kan alleen gerealiseerd worden als de gebruikte technologie 
specifiek voor de ondersteuning voor workflow is ontwikkeld.  
 
Oplossing: Het betreft een nieuwe technologie die volop in ontwikkeling is. Om invulling te 
geven aan integrale ontwikkeling dient specifieke workflow techniek te worden ontwikkeld of te 
worden gebruikt. Enkele eisen die aan de technologie gesteld worden zijn: 
- Een componentachtige benadering zodat iedere stap in een workflow geïmplementeerd kan 
worden door een specifieke software component. 
- Ondersteuning van asynchrone communicatie. 
- Mogelijkheden om met software buiten het systeem te kunnen communiceren. 
- Mogelijkheden om met mensen te kunnen communiceren. 
- De mogelijkheid om beslissingen te nemen op basis van bedrijfsregels variërend van ja/nee tot 
een complexe set van regels. 
- Mogelijkheden om statussen te kunnen bewaken gedurende de loop van een workflow. 
 
Relevante literatuur: 
Zie voor relevante literatuur bijlage 3. 
 
3.3 Conclusie theoretisch kader: negen integratie patronen als 
referentiemodel 
 
De wijze waarop een WFMS integreert met applicaties wordt voor een groot deel bepaald door 
de wijze waarop het systeem van het begin wordt ingezet. De bestaande applicatie omgeving waar 
binnen het WFMS wordt geïntroduceerd is daarbij sterk bepalend. Traditionele workflow legt de 
nadruk op de ondersteuning van menselijke handelingen, robuuste applicatie integratie 
mogelijkheden ontbreken veelal. Door de sterke opkomst van BPM zijn de integratie 
mogelijkheden sterk verbeterd door de toepassing van uitgebreide EAI tools en 
webtechnologieën. De tools bieden integratie d.m.v. messaging, component interfaces en 
webservices. Beter is het als leveranciers hun software een zodanige open architectuur geven dat 
het gemakkelijk is om software pakketten van andere producenten, die specifieke functies leveren 
te integreren. Hiervoor is een vergaande standaardisatie nodig. 
 
Negen integratie patronen zijn geïdentificeerd, beschreven en gevisualiseerd. In de praktijk wordt 
een onderscheid gemaakt in twee soorten workflow implementaties, de zogenaamde autonome 
workflow en embedded workflow. De patronen zijn ingedeeld naar deze twee soorten van 
implementaties. De patronen 1 t/m 7 zijn ingedeeld in patronen die betrekking hebben op 
integratie gezien vanuit het workflow systeem waarbij het WFMS optreedt als een autonoom 
systeem. De patronen 8 en 9 hebben betrekking op integratie gezien vanuit de applicatie, de 
zogenaamde embedded workflow.  
 
Er is geen eenduidige of standaard beschrijving voor het documenteren van ontwerppatronen. 
De negen patronen zijn daarom beschreven volgens de methode die het best aansluit bij dit 
onderzoek, namelijk de gehanteerde beschrijving uit het Workflow Patterns Initiative. 
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 4. Het praktijkonderzoek 
 
De volgende paragrafen beschrijven op welke wijze invulling is gegeven aan de uitvoering van het 
empirisch praktijkonderzoek. Zowel de invalshoek, onderzoeksmethode, de analyse en de 
resultaten worden nader toegelicht. 
 
Het belangrijkste resultaat van het literatuuronderzoek is de identificatie en de beschrijving van 
negen patronen voor de integratie van applicaties met een WFMS. Deze negen patronen vormen 
het referentiemodel en geven daarmee antwoord op de hoofdvraag van dit onderzoek:  
 
“Hoe kunnen applicaties worden geïntegreerd met een workflow management systeem?” 
 
Het referentiemodel dient als basis voor de empirische toetsing. De empirische toetsing betreft 
geen evaluatie van een WFMS maar de toetsing van de toepassing van het referentiemodel in de 
praktijk. Vanuit de probleemstelling uit paragraaf 1.2 wordt in het praktijkonderzoek de volgende 
praktische hoofdvraag beantwoord. De vraag is in lijn met de vraag uit het literatuuronderzoek:  
 
 
 
Het antwoord op deze praktische hoofdvraag wordt verkregen door antwoord te geven op de 
volgende deelvragen: 
 
Deelvraag 1 
Komen de patronen voor in Workflow Management Systemen?  
 Onderzocht wordt of de workflow integratie patronen ondersteund worden door workflow 
management systemen, m.a.w. geïmplementeerd kunnen worden met workflow management 
systemen. 
  
Deelvraag 2 
Komen de patronen voor in real-world workflow processen?  
 Om deze vraag te kunnen beantwoorden is het noodzakelijk om met een hoge 
waarschijnlijkheid aan te tonen dat de geïdentificeerde patronen uit het referentiemodel in de 
praktijk bestaan, m.a.w. geïmplementeerd zijn in real-world workflow processen. 
 
 
4.1 Onderzoeksaanpak 
 
Beide deelvragen hebben ieder een eigen invalshoek voor het uitvoeren van het empirisch 
onderzoek, namelijk: 
1. Deelvraag 1 legt de nadruk op de invalshoek vanuit de door het WFMS aangeboden integratie 
mogelijkheden. De patronen vormen een veelvuldig gewenst stukje applicatie integratie die 
ondersteund worden door workflow management systemen; 
2. Deelvraag 2 gaat uit van de invalshoek van de door gebruikers gevraagde integratie 
mogelijkheden. De patronen vormen een selectiemiddel voor de keuze of het benchmarken 
van een WFMS.  
 
 
    Welke workflow applicatie integratie patronen komen in de praktijk voor? 
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De manier waarop het referentiemodel empirisch getoetst wordt, hangt dus af van de gekozen 
invalshoek. In onderstaande paragrafen wordt de passende onderzoeksaanpak, onderzoeks-
methode en strategie per invalshoek beschreven.  
 
4.1.1 Beantwoording hoofdvraag vanuit het aanbod van integratie mogelijkheden 
 
Vanuit de invalshoek “de door het WFMS aangeboden applicatie integratie mogelijkheden” 
wordt de hoofdvraag beantwoord door deelvraag 1. Hierbij hoort een specifieke 
onderzoeksaanpak, onderzoeksmethode en strategie. De onderzoeksaanpak kan kortweg 
beschreven worden als: 
 
Kies een aantal workflow management systemen en beoordeel de integratiemogelijkheden van het WFMS door te 
onderzoeken welke patronen ondersteund worden. Laat dit door verschillende personen doen op een onafhankelijke 
manier. Alleen als er steeds consensus is, is het patroon goed geformuleerd.  
 
Deze onderzoeksaanpak gaat uit van het onderzoeken van een groot aantal WFMSen op de 
ondersteuning van de workflow integratie patronen onafhankelijk van een praktijk omgeving en 
implementatie. Hierdoor ontstaat een zuiver beeld in hoeverre de in het referentiemodel 
opgestelde patronen ook daadwerkelijk in de “kale” workflow management systemen voor-
komen.  
 
De best passende onderzoeksmethode is het kwalitatief onderzoek met als onderzoeksstrategie de 
inhoudsanalyse2. Een inhoudsanalyse is een beschrijvend of inventariserend onderzoek. Met een 
kwalitatieve inhoudsanalyse kunnen beschrijvende probleemstellingen worden opgelost in een 
toetsende benadering. De fase van dataverzameling is beperkt, de nadruk ligt op het gebruik van 
materiaal dat al aanwezig is, zogenaamde indirecte bronnen. Het accent ligt hiermee op de analyse 
(Saunders, Lewis, & Thornhill, 2007; Swanborn, 1994). Op basis van de inhoudsanalyse van één 
systeem kan geen uitspraak worden gedaan over de gehele werkelijkheid. Een groot aantal 
workflow management systemen moet daarom worden onderzocht.  
 
Kenmerk van het kwalitatief onderzoek is ondermeer de subjectiviteit van de onderzoeker. Om 
deze zoveel mogelijk te ondervangen is het belangrijk dat verschillende personen onafhankelijk 
van elkaar dezelfde inhoudsanalyse uitvoeren waarna de resultaten met elkaar vergeleken kunnen 
worden. Alleen na consensus over het resultaat wordt de beschrijving definitief gemaakt.  
 
4.1.2 Beantwoording hoofdvraag vanuit de vraag naar integratie mogelijkheden  
 
Vanuit de invalshoek “vraag van gebruikers naar applicatie integratie mogelijkheden” wordt de 
hoofdvraag beantwoord door deelvraag 2. De beantwoording van de deelvraag vraagt de 
onderstaande onderzoeksaanpak. 
 
Neem een grote verzameling real-world workflow proces implementaties en onderzoek hoe frequent de patronen 
voorkomen. Doe dit meerdere keren door verschillende personen. Op basis hiervan kan aangetoond worden dat de 
patronen eenduidig geformuleerd zijn en hoe frequent ze voorkomen. 
 
Bij deze aanpak ligt de nadruk op onderzoek naar verschillende workflow implementaties binnen 
organisaties. De best passende onderzoeksmethode is het kwalitatief onderzoek met als 
onderzoeksstrategie de casestudy. Met de casestudy kunnen eveneens beschrijvende 
probleemstellingen worden opgelost in een toetsende benadering. De casestudy wordt dan 
                                                          
2
 Andere veel gebruikte benamingen zijn bureauonderzoek of desk research. 
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gebruikt om een enkel geval te vergelijken met het referentiemodel (Saunders, Lewis, & 
Thornhill, 2007; Swanborn, 1994). Het is onmogelijk een onderzoeksresultaat uit een casestudy 
als algemeen geldig te verklaren. Een grote verzameling real-wold workflow proces 
implementaties moet daarom worden onderzocht. Dit betekent dat er vele casestudies nodig zijn 
om een betrouwbaar onderzoek te kunnen opleveren. 
 
4.1.3 Keuze invalshoek  
 
De beschikbare tijd voor het praktijkonderzoek maakt het onmogelijk beide deelvragen te 
beantwoorden. Het uitvoeren van meerdere casestudies t.b.v. deelvraag 2 vraagt ondermeer zeer 
veel voorbereiding. Geschikte workflow implementaties binnen organisaties moeten worden 
gezocht en benaderd. Daarnaast zijn er voor de onderzoeker beperkte mogelijkheden om 
vervolgens de bedrijven te bezoeken voor het doen van een uitvoerige casestudy. Dit maakt het 
doen van een casestudy of zelfs meerdere casestudies die nodig zijn voor een betrouwbaar 
onderzoek moeilijk uitvoerbaar.  
 
De uitvoering van de inhoudsanalyse t.b.v. deelvraag 1 heeft echter een aantal praktische 
voordelen. Deze onderzoeksstrategie legt de nadruk op het gebruik van indirecte data bronnen, 
namelijk technische documentatie en handleidingen en legt het accent op de analyse. Er hoeven 
geen bedrijven te worden bezocht, analyse kan thuis worden uitgevoerd. Een beperking van het 
onderzoek is dat het niet mogelijk is om verschillende personen onafhankelijk van elkaar dezelfde 
inhoudsanalyse uit te laten voeren waarna de resultaten met elkaar vergeleken kunnen worden. 
Om de subjectiviteit van de onderzoeker enigszins te voorkomen wordt daarom aan de 
leverancier gevraagd feedback op de resultaten van de inhoudsanalyse te geven, m.a.w. 
commentaar te geven op de gemaakte beschrijvingen. Alleen na consensus over het resultaat 
wordt de beschrijving definitief gemaakt. Om de scope tot een acceptabele omvang te reduceren 
wordt het aantal te onderzoeken workflow management systemen beperkt tot drie systemen. 
 
Op grond van de voornoemde praktische voordelen is gekozen voor de uitvoering van een 
kwalitatief empirisch onderzoek middels een inhoudsanalyse met feedback naar het aanbod 
van applicatie integratie mogelijkheden die door workflow management systemen worden 
geboden. Het praktijkonderzoek bestaat uit een evaluatie van de negen opgestelde workflow 
applicatie integratie patronen uit het referentiemodel door een grondige analyse van drie 
workflow management systemen om vast te stellen in welke mate de patronen in state-of-the-art 
workflow management systemen voorkomen. Hiermee wordt de hoofdvraag beantwoord vanuit 
de invalshoek van de door het WFMS aangeboden integratie mogelijkheden. Deelvraag 2 is 
onderwerp voor een vervolg onderzoek. 
 
4.1.4 Inhoudsanalyse met feedback: wijze van uitvoering 
 
Voor het uitvoeren van het praktijkonderzoek zijn een aantal stappen doorlopen. Allereerst is 
begonnen met het verkrijgen van een overzicht van workflow management systemen op basis 
van het hoofdcriterium “systemen moeten belangrijke spelers op de markt zijn”. Door daarbij te 
kijken naar toonaangevende oplossingen en nichespelers wordt zowel een beeld verkregen van de 
generieke functionaliteit als van de onderscheidende functionaliteit van de oplossingen. De 
generieke functionaliteit toetst weer zo veel mogelijk de beschrijvingen van de geïdentificeerde 
patronen. De onderscheidende functionaliteit kan nieuwe patronen opleveren. Dit betekent dat 
zowel commerciële als open source workflow management systemen in aanmerking komen.  
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Naast voornoemd hoofdcriterium dienen de systemen aan een aantal randvoorwaarden te 
voldoen. Eén van de voorwaarde was dat de systemen beschikbaar moesten zijn op basis van een 
klant en klare lokale installatie of via het internet (ASP of SAAS model) voor het kunnen 
uitvoeren van een beperkt hands-on onderzoek. De overige randvoorwaarden zijn opgenomen in 
bijlage 4. 
 
Op basis van het hoofdcriterium en de randvoorwaarden zijn de systemen COSA van COSA 
GmbH, BPM|one (opvolger van FLOWer) van Pallas Athena en het open source systeem 
YAWL geselecteerd. COSA is een systeem bedoeld voor produktie workflow (i.e. het behandelen 
van een groot aantal casussen die op een vaste manier moeten worden afgehandeld). BPM|one is 
een meer flexibel systeem gebaseerd op het Case-handling paradigma (Van der Aalst & Van Hee, 
2004). YAWL is ontwikkeld in de context van het Workflow Patterns Initiative (Van der Aalst & 
Ter Hofstede, 1999). 
 
De leveranciers COSA GmbH en Pallas Athena zijn benaderd en hebben aangegeven mee te 
willen werken met het onderzoek. M.b.t. tot YAWL is Arthur Ter Hofstede, hoogleraar aan de 
faculteit Science and Technology aan de Queensland University of Technology in Brisbane, 
Australië benaderd. 
 
Vervolgens zijn de systemen aan een grondig onderzoek onderworpen. Daarbij is gebruik 
gemaakt van indirecte gegevensbronnen zoals technische documentatie en handleidingen. Dit is 
de meest betrouwbare methode omdat de documentatie de eigenschappen van het produkt het 
meest nauwkeurig beschrijft omdat anders het bedrijf geconfronteerd wordt met hoge support 
kosten en ontevreden klanten. In bijlage 4 worden de verschillende gegevensbronnen toegelicht. 
Daarnaast is een beperkt hands-on onderzoek uitgevoerd. Doel van het hands-on onderzoek was 
om een indruk te krijgen hoe de voorgestelde integratie daadwerkelijk met het systeem kan 
worden uitgevoerd.  
 
Voor COSA is gebruik gemaakt van de interactieve demoversie van de COSA BPM 5.7 suite met 
eigen account en wachtwoord gegevens. De demoversie omvat de COSA produkten Process 
Designer, Process Simulation, Context Handler en Control Station. BPM|one 2.1 is beschikbaar 
gesteld door de TU Eindhoven via de online virtuele omgeving SHARE. Echter was alleen de 
modelleer omgeving Protos beschikbaar waardoor de workflow en case handling functionaliteit 
niet hands-on is onderzocht. Ook was de demo omgeving van Pallas Athena met BPM|one 2.1 
beperkt tot de modelleeromgeving. YAWL4Study-2.0.1 is gedownload en geïnstalleerd. 
 
Directe bronnen zijn gebruikt in de vorm van het feedback formulier. Dit formulier is zowel 
gebruikt door de onderzoeker als de leverancier die feedback heeft gegeven. De beschrijvingen en 
bevindingen zijn vastgelegd in het feedbackformulier wat gestructureerd is naar de attributen van 
het patroon. Nadat in dit formulier is beschreven of en hoe de systemen de patronen 
ondersteunen is aan de leveranciers gevraagd feedback te geven op de resultaten van de 
inhoudsanalyse, m.a.w. commentaar te geven op de gemaakte beschrijvingen. Een extra attribuut 
“Opmerkingen” was opgenomen om de leverancier de mogelijkheid te geven aanvullende 
opmerkingen en bevindingen te geven. Voor het overleg met de leveranciers tot het verkrijgen 
van consensus over de beschrijvingen is e-mail en telefoon gebruikt. De feedback is primair 
kwalitatief verwerkt. De resultaten zijn beschreven in paragraaf 4.2 en geaggregeerd weergegeven 
in tabel 2 in paragraaf 4.2.2. 
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4.1.5 Validiteit en betrouwbaarheid 
 
Om correcte conclusies te kunnen trekken moet worden gekeken naar de validiteit en 
betrouwbaarheid van het praktijkonderzoek. Validiteit (of geldigheid) zegt iets over de inhoud, is 
datgene wat we meten ook datgene wat we willen meten? In het praktijkonderzoek is dit vertaald 
naar de vraag of de gemaakte beschrijving of interpretatie van de ondersteuning van het patroon 
door het WFMS wel valide of juist is. De validiteit is afhankelijk van de empirische uitwerking 
van de beschrijvingen. Het is daarbij van belang dat de beschrijvingen eenduidig, gegrond, 
controleerbaar, sterk en overtuigend zijn. In het praktijkonderzoek zijn daarom twee controle- 
mechanismen gebruikt: 
 
1. Ten eerste is de validiteit gecontroleerd door te kijken of het praktijkonderzoek correct is 
verlopen. Het gaat dan om mogelijke fouten/gebreken in het onderzoek die gevolgen hebben 
voor de conclusie. Dit is ondervangen door de organisatie van het waarnemings- en 
beschrijvingsproces. Door een vaste opzet hoe het onderzoek wordt uitgevoerd, het gebruik 
van dezelfde soort databronnen (handleidingen en technische documentatie, internetbronnen, 
hands-on systeem), het gebruik van het feedbackformulier als leidraad voor de beschrijvingen 
heeft er voor gezorgd dat bij de verschillende systemen steeds dezelfde aanpak is gevolgd. 
2.  Ten tweede is gekeken naar de validiteit door middel van communicatie. Dit houdt in dat er is 
gekeken naar het subjectieve in de beschrijvingen; het bereiken van consensus door feedback, 
zijn de respondenten het eens over de beschrijvingen en uitkomst? 
  
Betrouwbaarheid heeft te maken met de stabiliteit van het onderzoeksresultaat. Wanneer het 
onderzoek zou worden herhaald, komen dan dezelfde resultaten naar voren? Binnen de 
inhoudsanalyse is de betrouwbaarheid zeer belangrijk. Er wordt immers vaak “gevreesd” voor de 
subjectiviteit waarmee de onderzoeker de kenmerken van het systeem onderzoekt. In het 
onderzoek zijn daarom de volgende twee controlemechanismen gebruikt: 
 
1. In paragraaf 4.1.1 is een onderzoeksaanpak beschreven waarin de kwalitatieve inhoudsanalyse 
wordt uitgevoerd door meerdere onderzoekers. Door verschillende onderzoekers worden 
onafhankelijk van elkaar dezelfde beschrijvingen gemaakt. Binnen dit onderzoek is het niet 
mogelijk meerdere onderzoekers de inhoudsanalyse te laten uitvoeren. Door feedback te 
vragen aan de leveranciers is hieraan een beperkte invulling gegeven. Dit controle mechanisme 
voorkomt zoveel mogelijk de subjectiviteit van de beschrijvingen.  
2. Het onderzoek is zo transparant mogelijk uitgevoerd met verwijzingen naar de handleidingen 
en technische documentatie zodat opgemaakt kan worden hoe uit de bronnen de bevindingen 
en beschrijvingen zijn opgemaakt.  
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4.2 Resultaat praktijkonderzoek 
 
Het resultaat van het praktijkonderzoek is een drietal beschrijvingen van hoe en in welke mate de 
workflow integratie patronen ondersteund worden door de onderzochte Workflow Management 
Systemen COSA, BPM|one en YAWL. Alleen is feedback ontvangen van Pallas Athena 
Verschillende keren is contact opgenomen met COSA GmbH, echter is geen reactie meer 
ontvangen. Arthur Ter Hofstede heeft aangegeven geïnteresseerd te zijn in het onderzoek, echter 
heeft geen tijd kunnen vrijmaken om gedetailleerde feedback te geven. 
  
De gegevens leverden informatie op waarmee de patroon beschrijvingen uit de literatuurstudie 
konden worden bijgesteld of aangevuld. In tabel 2 is weergegeven in welke mate het patroon 
wordt ondersteund door het systeem. Hiermee is een eerste beeld gevormd in hoeverre de 
literatuur en de praktijk met elkaar in overeenstemming zijn of juist verschillen met betrekking tot 
de praktische hoofdvraag. 
 
Opgemerkt dient te worden dat het doel is om aan te tonen of de patronen ook voorkomen in 
state-of-the art workflow management systemen en niet om de workflow management systemen 
compleet te evalueren. In bijlage 5 wordt een korte introduktie van het bedrijf en het produkt 
gegeven. In de volgende paragrafen volgt de samenvatting van de analyse van de mate van 
ondersteuning van de integratie patronen. De uitgebreide analyse is weergegeven in bijlage 6. In 
bijlage 7 zijn de bij het praktijkonderzoek gebruikte bronnen opgenomen.  
 
4.2.1 Analyse 
 
Ondersteuning patroon 1  Workflow client applicatie 
Alle drie de systemen ondersteunen patroon 1. Figuur 10 laat de COSA Context Handler zien, 
oftewel COSA’s electronisch inbakje. Dit is de COSA gebruikers front-end. BPM|one heeft de in 
figuur 11 weergegeven Case Handler als client applicatie.  
 
 
Figuur 10.  COSA context Handler met worklist view 
  -31- workflow integratie patronen 
 
 
Figuur 11.  BPM|one Case Handler met worklist view 
YAWL ondersteunt met de YAWL worklist handler patroon 1. In figuur 12 is de “offer queue” 
van de worklist handler zichtbaar. Het bijzondere van YAWL is dat de worklist handler gezien 
wordt als een resource service waardoor meerdere verschillende of dezelfde worklist handlers als 
services tegelijkertijd actief kunnen zijn. 
 
Figuur 12.  YAWL Offered Work Queue 
Via de Context Handler, Case Handler, Worklist Handler krijgt men zonder koppelingen toegang 
tot uit te voeren taakopdrachten in de werkbak. COSA en BPM|one voorzien via de handlers 
tegelijkertijd toegang tot context gerelateerd informatie. BPM|one heeft voor case handling nog 
de specifieke Case Guide functionaliteit. Een voorbeeld van de Case Guide met de proces 
context is weergegeven in figuur 13. De implementatie van de functionaliteit van de handlers kan 
afgestemd worden op het type infrastructuur. Alle drie zijn geheel web gebaseerd echter hebben 
COSA en BPM|one geen HTML client, wel Java applets. 
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Figuur 13.  Case Guide geeft proces context weer in BPM|one 
Ondersteuning patroon 2 Opstarten interactieve applicatie 
Binnen dit patroon gaat het om het opstarten van een interactieve applicatie vanuit de client. 
Patroon 2 is door alle drie de systemen vrij eenvoudig te realiseren. Binnen COSA, BPM|one en 
YAWL kan een script opgenomen worden wat uitgevoerd wordt op de server of op de client. Op 
het moment dat activiteiten, taken of transities gepresenteerd worden kan door het client script 
een interactieve applicatie automatisch worden opgestart. Figuur 14 laat zien hoe het commando 
OS.execute() in het COSA client script de windows calculator opstart.  
 
 
Figuur 14.  Aanroep interactieve toepassing vanuit COSA client script 
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BPM|one gebruikt het script RunProgram. Binnen YAWL kunnen resource services “codelets” 
uitvoeren. De worklist handler wordt gezien als een resource service. Een “codelet” is een 
discrete Java class die door een geautomatiseerde task in runtime aangeroepen kan worden, dit 
geheel onder regie van de betreffende resource service. Figuur 15 laat zien dat in YAWL een 
codelet voor ShellExecution standaard is. 
 
 
Figuur 15.  Aanroep interactieve toepassing vanuit resource service Worklist Handler 
Ondersteuning patroon 3 Opstarten interactieve applicatie met gegevens overdracht 
Naast de bij patroon 2 geschetste mogelijkheden kunnen bij COSA voor het overdragen van 
gegevens de application agents of de meer database gerelateerde COSA Tool Agents (o.a. de 
JDBC Tool Agent of XML Tool Agent) gebruikt worden. Om toegang te krijgen tot een 
gebruikers gedefinieerde database moeten binnen BPM|one database objecten gedefinieerd 
worden. Voor het overdragen van gegevens kunnen vervolgens modules en/of de database 
management interface C-API’s worden gebruikt. Datamanipulatie binnen YAWL is geheel 
gebaseerd op XML standaards als XPath en XQuery. In YAWL wordt alle data gepresenteerd als 
XML documenten. Data types worden door een XML schema gedefinieerd. YAWL ondersteunt 
data overdracht tussen variabelen, voor zowel interne als externe data overdracht. Dit laatste 
houdt data overdracht in tussen de workflow engine, gebruikers en webservices. 
 
 
Ondersteuning patroon 4 Directe koppeling volautomatische toepassing met 
gegevensoverdracht  
 
Binnen alle drie de systemen zijn er vele mogelijkheden om invulling te geven aan dit patroon. 
Binnen COSA speelt het Tool Agent concept een centrale rol. In figuur 16 is de COSA Tool 
Agent Wizard weergegeven. Er zijn Tool agents voor proprietary interfaces, voor gestan-
daardiseerd interfaces zoals Webservices, messaging en COM. Tool agent methods kunnen direct 
vanuit een script in een activiteit worden aangeroepen of kunnen aan een taak (= dit is een 
herbruikbaar script) gekoppeld worden. De taken kunnen gekoppeld worden aan activiteiten via 
de Task Wizard. 
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. 
Figuur 16. COSA Tool Agent Wizard 
Applicaties die met BPM|one gekoppeld moeten worden kunnen direct via API’s en modules, 
DBMI Extensions of via de integratie server aangeroepen worden. De integratie mogelijkheden 
zijn weergegeven in figuur 17. In BPM|one kunnen modules (verzameling functies in C/C++ 
code) ontwikkeld worden met behulp van de Module Designer. De integratie server heeft een 
aantal built-in agents waardoor het mogelijk wordt snel en eenvoudig te koppelen of te integreren 
met externe systemen. Hierbij hoeft niet low-level C/C++ code geprogrammeerd te worden. De 
built-in agents hoeven alleen geconfigureerd te worden. Zowel COSA als BPM|one voorzien in 
een rijke API waarmee de complete functionaliteit van de systemen beschikbaar is. 
 
 
Figuur 17. Integratie met BPM|one 
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YAWL is geheel opgebouwd uit webservices. Eindgebruikers, applicaties en organisaties worden 
allen beschouwd als services. Voor de aspecten van EAI (Enterprise Application Integration) 
geldt daarom het paradigma van de service georiënteerde architectuur. Door het open ontwerp 
van de YAWL interfaces is het mogelijk om maatwerk services te ontwikkelen die ieder soort 
techniek of functionaliteit ondersteunen. Dit is vergelijkbaar met agents om applicatie integratie 
mogelijk te maken met applicaties die gebaseerd zijn op allerlei soorten technieken en interfaces. 
YAWL is hiermee in principe onbeperkt uitbreidbaar. Via task decomposition worden de input 
en output data types gespecificeerd en welke YAWL service aangeroepen moet worden.  
 
 
Ondersteuning patroon 5 Koppeling volautomatische toepassing door messaging 
middleware 
 
Voor zowel COSA als BPM|one geldt dat het een stand-alone applicatie betreft. Webservices 
zijn beperkt beschikbaar gebaseerd op de COSA BPM API interface. Hiermee is het beperkt 
mogelijk om COSA BPM te integreren met messaging middleware.  
 
BPM|one heeft vooralsnog geen standaard middleware koppeling, maar deze is wel te maken aan 
de hand van de CHPAPI. Zo hebben consultants van Pallas Athena een integratie met MQ-Series 
gemaakt. Om invulling te kunnen geven aan dit patroon moeten zowel COSA als Pallas Athena 
de architectuur van hun produkten zoveel mogelijk baseren op een losse componenten of 
services architectuur i.p.v. een stand-alone applicatie. 
 
YAWL heeft een service georiënteerde architectuur en communiceert d.m.v. messaging met zijn 
omgeving. Een duidelijke functie scheiding tussen de services is aangebracht. Hierdoor is het 
mogelijk de functionaliteit van YAWL en de te koppelen applicatielogica in de vorm van services 
eenvoudig uit te breiden of te vervangen. De applicatie integratie kan zoveel mogelijk worden 
overgelaten aan gespecialiseerde messaging middleware met de nadruk op taken zonder 
eindgebruiker interactie.  
 
 
Ondersteuning patroon 6 Front-end integratie  
Uitgaande van de inzet en gebruik van webtechnologie wordt presentatielaag integratie binnen 
COSA en BPM|one beperkt ondersteund. Beide systemen bieden een zeer beperkte HTML 
ondersteuning van de client. T.b.v. het Web zijn als workflow clients voor COSA en BPM|one 
Java applets beschikbaar gesteld. Java applets maken vergaande webgebaseerde front-end 
integratie en gegevens overdracht lastig. 
  
Front-end integratie wordt door YAWL zeer goed ondersteund. YAWL gebruikers 
communiceren met het systeem via een webinterface. Zowel de YAWL manager als de worklist 
handler hebben een HTML front-end. Maatwerk webformulieren kunnen gekoppeld worden aan 
een taak door de URI van het formulier op te geven. Voor het maken van formulieren met 
inputvelden, knoppen etc. kan gebruik worden gemaakt van allerlei technieken zoals JSF, 
Javascript, .Net, PHP etc. die geheel los staan van YAWL. De webformulieren of delen van 
formulieren kunnen in een gemeenschappelijke GUI worden ondergebracht waardoor er geen 
onderscheid meer is tussen de workflow client en de taakapplicatie. 
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Ondersteuning patroon 7 Applicatie ontwikkeling in WFMS 
Door alle drie de systemen wordt dit patroon ondersteund, zowel de generieke workflow 
applicatie als applicatie ontwikkeling in WFMS. T.b.v. applicatie ontwikkeling in COSA zijn 
ontwikkel tools beschikbaar. Er is bv. een uitgebreide GUI Designer. In figuur 18 is de Forms en 
Dialog Editor weergegeven voor het ontwerpen van individuele dialogen met vele GUI objecten. 
Een complexe organisatie met vele afdelingen, groepen, projectstructuren en rollen wordt 
ondersteund. Uitgebreide proceslogica kan d.m.v. de Process Designer gemodelleerd worden. 
Besturing vindt plaats door de COSA workflow-engine. Via de geïntegreerde business rules 
engine kan de betreffende applicatielogica worden opgezet. Activiteiten kunnen d.m.v. scripts 
geprogrammeerd worden. 
 
 
 
Figuur 18. Cosa Forms en Dialog Editor 
BPM|one beschikt eveneens over een formulieren editor. Figuur 19 laat de BPM|one 
formulieren editor zien die geopend kan worden vanuit een Form object. Figuur 20 illustreert dat 
verschillende formulieren aan verschillende activiteiten kunnen worden gekoppeld. 
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Figuur 19. BPM|one Formulieren editor 
 
 
Figuur 20. Formulieren gekoppeld aan activiteiten in BPM|one 
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Uitgebreide proceslogica kan d.m.v. de Casetype Designer gemodelleerd worden. Besturing vindt 
plaats door de BPM|one server. Via de Module Designer kan de betreffende applicatielogica 
worden opgezet. De objecten en componenten worden in een library opgeslagen. Deze 
applicatielogica kan ondergebracht worden op de BPM|one server of van externe servers worden 
aangeroepen. 
 
YAWL kent geen uitgebreide formulieren editor. De resource service gebruikt een “built in 
dynamic forms” component. Deze genereert automatisch algemene data editing webformulieren 
die gegevens van ieder type kunnen weergeven. Als de standaard look en feel niet voldoende is 
kan een custom form worden gemaakt wat gekoppeld kan worden aan een willekeurige taak. 
Voor het maken van formulieren met inputvelden, knoppen etc. kunnen allerlei technieken 
worden gebruikt die data kunnen ontvangen zoals JSF, Javascript, .Net, PHP etc. Deze 
technieken zijn geheel onafhankelijk van YAWL. Via de YAWL designer of editor kunnen XPath 
expressies worden opgezet. Geavanceerde business rules kunnen met de Rules editor worden 
opgezet. Via de “Web Service Invoker Service” (WSInvoker) kunnen webservices worden 
aangeroepen die invulling geven aan specifieke applicatielogica. Deze applicatielogica kan worden 
ondergebracht op de YAWL server of van externe servers worden aangeroepen. 
  
Ondersteuning patroon 8 Applicatie met embedded workflow 
COSA, BPM|one en YAWL voorzien in een uitgebreide Workflow API die het mogelijk maken 
workflow functionaliteit in applicaties in te bedden. Bekend is dat binnen het Baan IV ERP 
systeem de COSA Workflow-engine versie 4 als procesmanagement module is ingezet.  
 
Een klant van Pallas Athena heeft alleen de workflow engine ingezet, de user interface is met 
andere technologie ingevuld (Oracle Forms). Alleen applicatie beheer gebruikt de BPM|one 
stand alone client voor het oplossen van problemen. Daarnaast zijn er Pallas Athena klanten die 
een meer hybride oplossing hebben gemaakt, dus voor grote delen (50%-80%) wordt alleen de 
engine gebruikt. YAWL is geheel service georiënteerd en kan in een samengestelde applicatie 
worden opgenomen. Praktijk gevallen zijn niet bekend. 
 
 
Ondersteuning patroon 9 Integrale ontwikkeling 
De inzet van patroon 9 is bij alle drie de systemen niet aangetroffen of onbekend. 
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4.2.2 Resultaten mate van ondersteuning workflow integratie patronen 
 
Tabel 2 geeft het resultaat weer van de mate van ondersteuning van de workflow integratie 
patronen door de drie onderzochte systemen. Voor iedere produkt-patroon combinatie is 
onderzocht of het mogelijk is het patroon te realiseren met het WFMS. Als het produkt het 
patroon direct ondersteunt is een + toegekend, bij gedeeltelijke of indirecte ondersteuning een 
+/- en bij geen ondersteuning een -. 
 
+  = directe ondersteuning 
+/-  = indirecte of gedeeltelijke ondersteuning 
-  = geen ondersteuning  
Tabel 2. Resultaten mate van ondersteuning workflow integratie patronen 
Opgemerkt dient te worden dat een patroon alleen direct wordt ondersteund als er een 
voorziening in het WFMS voorhanden is waardoor de integratie zonder hulpmiddelen kan 
worden gerealiseerd op één van de manieren zoals deze beschreven staan in het implementatie 
deel van de patroon beschrijving. Een beoordeling op basis van implementatie inspanning had 
een alternatieve beoordelingsmethode kunnen zijn. Echter iedere poging om de implementatie 
inspanning te kwantificeren is subjectief en afhankelijk van de kennis en ervaring van de 
ontwikkelaar. 
 
Als een patroon niet of indirect wordt ondersteund wil dit niet zeggen dat het onmogelijk is om 
de functionaliteit te realiseren. Zo wordt patroon vijf indirect ondersteund door COSA en 
BPM|one. BPM|one ondersteunt standaard geen middleware koppeling, maar deze kan wel 
worden gemaakt aan de hand van de CHPAPI. Ook COSA heeft een rijke API waarmee dit zou 
kunnen worden gerealiseerd.. Bij Front-end integratie ligt de nadruk op het gebruik van  
webtechnologie (HTML). Bij COSA en BPM|one is de meeste functionaliteit ondergebracht in 
JAVA applets. Dit maakt het integreren van web interfaces waarbij gegevens met elkaar 
uitgewisseld kunnen worden moeilijk maar niet onmogelijk. Ondersteuning van patroon negen is 
voor alle drie de systemen niet aangetroffen. Er is geen ontwikkelomgeving van elk van de drie 
systemen aangetroffen die het mogelijk maakt workflow naadloos als integraal onderdeel binnen 
één systeem te ontwikkelen, dus als één produkt te presenteren. 
 
Uit de evaluatie komt naar voren dat acht van de negen patronen uit het referentiemodel 
daadwerkelijk ondersteund worden door workflow management systemen, m.a.w. 
geïmplementeerd kunnen worden met een WFMS. 
 
                  Workflow Integratie Patroon 
 
COSA 
BPM  
5.7 suite 
 
BPM|one 
2.1 
 
YAWL 
4study 
2.0.1 
1 Workflow Client Applicatie + + + 
2 Opstarten interactieve applicatie + + + 
3 Opstarten interactieve applicatie met gegevensoverdr. + + + 
4 Directe koppeling volauto. toepass. met gegevensoverdr. + + + 
5 Koppeling volauto. toepass. door messaging middleware +/- +/- + 
6 Front-end integratie +/- +/- + 
7 Applicatie ontwikkeling in WFMS + + + 
8 Applicatie met embedded workflow + + + 
9 Integrale ontwikkeling - - - 
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5. Conclusies en aanbevelingen 
 
5.1 Conclusies 
 
In hoofdstuk één is zowel een theoretische hoofdvraag als een praktische hoofdvraag 
geformuleerd. We kijken nu terug op de vragen om te beoordelen of ze geheel zijn geantwoord. 
De theorische hoofdvraag luidde: 
 
Hoe kunnen applicaties worden geïntegreerd met een workflow management systeem? 
Het belangrijkste resultaat van het literatuuronderzoek is de identificatie, beschrijving en 
visualisatie van negen patronen voor de integratie van applicaties met een WFMS. Deze negen 
patronen vormen het referentiemodel en geven daarmee antwoord op de theoretische 
hoofdvraag. 
 
De praktische hoofdvraag luidde:  
Welke workflow applicatie integratie patronen komen in de praktijk voor? 
Geconstateerd is dat de praktische hoofdvraag vanuit twee invalshoeken kan worden 
beantwoord. Namelijk vanuit de invalshoek van het WFMS zelf en de invalshoek van de 
gebruikers van waaruit de patronen een selectiemiddel vormen voor de keuze of het 
benchmarken van een WFMS. Als gevolg van de beschikbare tijd en de omvang van het 
praktijkonderzoek is de praktische hoofdvraag alleen beantwoord vanuit de invalshoek van het 
WFMS. Daarmee is alleen praktische deelvraag één beantwoord: 
 
Komen de patronen voor in Workflow Management Systemen? 
 
Daarvoor zijn drie verschillende WFMS’en onderzocht op de mate van ondersteuning van de 
negen patronen m.a.w. of de patronen voor komen in workflow management systemen. Het 
belangrijkste resultaat van het praktijk onderzoek is een beschrijving hoe en in welke mate de drie 
verschillende systemen de patronen ondersteunen. Dit is weergegeven in een tabel waarin 
onderscheid is gemaakt tussen directe, indirecte of gedeeltelijke of geen ondersteuning. 
Geconstateerd is dat acht van de negen patronen direct of indirect worden ondersteund door de 
onderzochte WFMSen. De ondersteuning van patroon 9 “Integrale onwikkeling” is niet 
aangetroffen. Geen nieuwe patronen zijn geïdentificeerd, dit betekent dat de gevonden patronen 
overeen komen met een veelvuldig gewenst stukje applicatie integratie met een WFMS. Het 
referentiemodel biedt hiermee een didactisch hulpmiddel om ontwerpers en gebruikers bewust te 
maken van de mogelijkheden van integratie van applicaties met een WFMS. Hiermee is aan de 
didactische doelstelling voldaan. 
 
Ook is aangetoond dat er relevante verschillen zijn tussen WFMSen. De ontwikkelingen op het 
gebied van Workflow en Business Process Management systemen gaan echter zo snel dat nieuwe 
versies van de systemen nieuwe “features” brengen op het gebied van performance, integratie 
mogelijkheden, platform support etc. De gepresenteerde resultaten gelden daarom alleen voor de 
genoemde versies van de onderzochte systemen.  
 
  -41- workflow integratie patronen 
 
5.2 Beperkingen  
 
Er dient rekening te worden gehouden met het feit dat het praktijkonderzoek een aantal 
beperkingen heeft gekend. Feedback is alleen ontvangen over de resultaten van BPM|one van 
Pallas Athena. Tevens was het onmogelijk om het onderzoek door meerdere onderzoekers 
onafhankelijk van elkaar te laten uitvoeren zoals voorgesteld in paragraaf 4.1.1, dit als gevolg van 
beperkte middelen en tijd omdat het een afstudeeronderzoek betreft. Ook het hands-on 
onderzoek was beperkt van opzet. Er zijn in de onderzochte WFMSen geen daadwerkelijke 
implementaties uitgevoerd conform de patroon beschrijvingen. Het hands-on onderzoek heeft 
gediend voor het verkrijgen van inzicht en verduidelijking m.b.t. de technische documentatie en 
handleidingen. Als laatste beperking geldt de grote van de steekproef. De steekproef van drie 
workflow management systemen is te klein om met grote zekerheid een uitspraak te kunnen doen 
of de Workflow integratie patronen ook daadwerkelijk voorkomen in de meest toonaangevende 
WFMSen.  
 
5.3 Vervolgonderzoek en aanbevelingen 
 
Met de beperkingen ten spijt is toch aan te nemen dat het referentiemodel de meest 
voorkomende patronen heeft geïdentificeerd en beschreven. Door in het onderzoek twee 
toonaangevende oplossingen uit de commerciële wereld en één uit de academische op te nemen 
is aan te nemen dat het referentiemodel de meest voorkomende patronen heeft geïdentificeerd en 
beschreven. Literatuur en praktijk komen immers nagenoeg overeen. Geen nieuwe patronen zijn 
aangetroffen in de systemen. Hiermee vormt het referentiemodel een handvat voor de praktijk en 
vormt een goede basis voor verder onderzoek.  
 
Om het referentiemodel te verbeteren dient vervolg onderzoek te worden uitgevoerd. Vervolg 
onderzoek richt zich zowel op een verdieping van de integratie mogelijkheden vanuit het 
perspectief van het WFMS als de gebruiker. 
 
Een groter aantal workflow management systemen moet worden onderzocht op de 
ondersteuning van de patronen waarbij het onderzoek wordt uitgevoerd door verschillende 
personen op een onafhankelijke manier. Het onderzoek kan daarbij uitgebreid worden met 
daadwerkelijke implementaties van de patronen binnen de systemen. Het beste kan dit gebeuren 
op basis van een gemeenschappelijk procesmodel met als specificatie de betreffende integratie 
functionaliteiten. Dit om een betere gegronde beoordeling te kunnen maken op de implementatie 
mogelijkheden van de patronen binnen de systemen. 
 
Het referentiemodel wat gepresenteerd is in deze afstudeerscriptie is een eerste aanzet tot een 
waardevolle tool om verschillende WFMSen met elkaar te vergelijken op basis van integratie 
mogelijkheden. Om tot een verbering te komen moet de praktische deelvraag 2 “Komen de patronen 
voor in real-world workflow processen?” worden beantwoord. Om de praktische hoofdvraag te 
beantwoorden vanuit dit “gebruikers” perspectief moet de aanvullende onderzoeksaanpak 
worden uitgevoerd zoals beschreven in paragraaf 4.1.2. Met een hoge waarschijnlijkheid moet 
worden aangetoond dat de geïdentificeerde patronen uit het referentiemodel in de praktijk 
bestaan, m.a.w. geïmplementeerd zijn in real-world workflow processen.  
 
Een volgende stap is dan het referentiemodel in te zetten in projecten die tot doel hebben een 
WFMS te selecteren. Het referentiemodel dient dan als selectietool voor een WFMS, specifiek 
gericht op de integratie mogelijkheden met het applicatie landschap. 
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6. Reflectie 
 
Terugkijkend op de eerste gedachtevorming over een afstudeeronderzoek is opvallend hoe het 
aantal in eerste instantie te onderzoeken aspecten is teruggebracht naar het alleen opstellen van 
integratie patronen. Door het ontbreken van ervaring met dergelijk onderzoek en vanuit je eigen 
ambitie, ben je snel geneigd een te brede scope te willen onderzoeken in relatie tot de beschikbare 
tijd en middelen. Door dit te bespreken met de begeleider is dit tot een haalbare scope 
teruggebracht. 
 
In de literatuur fase was opvallend hoeveel onderzoek is gedaan naar workflow meta modellen, 
notatie methoden en talen voor zowel bedrijfsproces als workflow proces modellering. Weinig tot 
geen artikelen hadden integratie met WFMSen als specifiek onderwerp. Veel tijd heeft de 
bestudering van allerlei artikelen dan ook gekost op zoek naar wat feitelijk is vastgelegd over 
manieren hoe applicaties geïntegreerd kunnen worden met een WFMS. Door de breedte van het 
onderwerp applicatie integratie, heb ik mij niet alleen beperkt tot literatuur over WFMSen. Het 
onderscheid tussen WFMSen en Business process management systemen (BPMSen) wordt steeds 
kleiner. Steeds meer integratie tools komen op de markt, onderwerpen als EAI tools en 
webtechnologieën vormen onderdeel van de zeer veel omvattende WFMSen en BPMSen. Het 
opgestelde referentiemodel is daarom van toepassing op zowel een WFMS als een BPMS. 
 
Na een mailwisseling met Prof. Wil der Aalst over de aanpak van het praktijkonderzoek werd mij 
duidelijk hoe omvangrijk het praktijkonderzoek zou worden. De keuze is toen gemaakt om alleen 
de invalshoek vanuit het WFMS te onderzoeken door drie systemen grondig te bestuderen. De 
enorme uitgebreidheid en mogelijkheden van de systemen vraagt om een gestructureerde aanpak.  
Door een vaste opzet en het gebruik van het feedback formulier heeft er voor gezorgd dat bij de 
verschillende systemen steeds dezelfde aanpak is gevolgd. De response is enigszins teleurstellend 
geweest maar heeft toch geleid tot een verbetering van de beschrijving van enkele patronen. 
 
Erg prettig heb ik de gestructureerde aanpak van het afstudeertraject gevonden met duidelijk 
gedefinieerde mijlpalen en tussentijdse bijeenkomsten gefaciliteerd door de Haagse Hogeschool. 
Dit gaf een houvast om door te gaan en heeft uiteindelijk geresulteerd in deze afstudeerscriptie. 
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BIJLAGEN 
BIJLAGE 1 WfMC referentie model 
 
De Workflow Management Coalition (WfMC) heeft een workflow management referentie model 
ontwikkeld, The Workflow Reference Model TC00-1003 (Hollingsworth, 1995), om 
eenduidigheid en standaardisatie te verkrijgen over Workflow management functionaliteit en 
terminologie. Door de jaren heen heeft de essentie van dit model prima stand gehouden, hoewel 
de beschreven technieken wel verouderd zijn. In The Workflow Reference Model 10 years On 
(Hollingsworth, 2004) wordt de relevantie van het model getoetst in de context van het huidige 
Business Process Management.  
 
In het model uit 1995 wordt een algemeen raamwerk gepresenteerd dat gebruikt kan worden 
voor de ontwikkeling van een Workflow Management systeem. De WfMC definieert een 
Workflow Management systeem als “A system that completely defines, manages and executes workflows 
through the execution of software whose order of execution is driven by a computer representation of the workflow 
logic.” 
 
Het referentie model is een globale beschrijving van de architectuur van een Workflow 
management Systeem, waarbij de belangrijkste componenten en bijbehorende interfaces worden 
beschreven, zie figuur 21. Opgemerkt dient te worden dat de WFMC niet alle componenten uit 
het referentie model als onderdeel van het workflow management systeem beschouwd. De 
aangeroepen applicaties vormen geen onderdeel van het workflow management system omdat 
deze betrekking hebben op het daadwerkelijk uitvoeren van het werk en niet op de logistieke 
besturing.  
 
 
 
Figuur 21. WfMC Workflow Referentie Model – Componenten en Interfaces 
In de navolgende paragrafen worden de componenten en functionaliteiten uit het WfMC 
referentiemodel kort toegelicht. 
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1. Workflow enactment service 
 
De Workflow Enactment service is het hart van het Workflow Management Systeem. De WfMC 
definieert de Workflow Enactment service als “A software service that may consist of one or more 
workflow engines in order to create, manage and execute workflow instances. Applications may interface to this 
service via the workflow programmaning interface (WAPI)” Deze service zorgt er voor dat de juiste 
activiteiten of taken in een workflow proces in de juiste volgorde en door de juiste medewerkers 
of applicaties worden uitgevoerd. Om dit te bepalen wordt gebruik gemaakt van procesdefinities 
en resource classificaties die met de Process Definition tools kunnen worden gemaakt.  
 
Uit technische redenen, bijvoorbeeld ter verbetering van de schaalbaarheid, kan de enactment 
service meerdere workflow engines bevatten. Een workflow engine verzorgt de logistieke 
afhandeling van een casus. The workflow enactment service bestuurt het workflow proces onder 
runtime. Om het proces uit te voeren roept de workflow enactment service via de tot zijn 
beschikking staande interfaces de verschillende componenten aan.  
 
2. De Workflow Application Programming Interface (WAPI) 
 
Met de term WAPI of “Workflow API’s (Application Programming Interfaces) and Interchange 
Formats” wordt volgens de Workflow Management Coalition bedoeld: 
 
1. een verzameling van gestandaardiseerde aanroepen (calls) naar procedures die toegang verlenen 
tot bepaalde functionaliteiten van een workflow management systeem en  
2. de gegevensformaten en protocollen die verschillende systemen kunnen gebruiken om 
informatie uit te wisselen.  
 
Hoewel de referentie architectuur 5 interfaces definieert binnen de WAPI wordt aan aantal 
functies tussen de interfaces gedeeld (Hollingsworth, 2004). De evolutie van de WAPI specificatie 
is begonnen met de client application interacties maar groeide uit naar een uitgebreide API ter 
ondersteuning van de andere interfaces. Het starten van een proces executie is zowel voor 
interface 2 (client) als voor interface 4 (server) gelijk.  
 
Interface 3 is geconsolideerd met Interface 2 en vormt samen de WAPI. De WAPI is 
gedefinieerd in de WfMC Interface 2 en 3 definition (WfMC, 1998) met aanvullende specificaties 
voor de andere interfaces. De interface definities omvatten versies in C, object Linking & 
Embedding (OLE), Microsoft Common Object Model (COM) en CORBA interface definition 
Language (IDL). Na verloop van tijd werd de WFMC actief betrokken bij de incorporatie van 
haar Workflow standaards in de OMG object architectuur en standaards. 
 
De WAPI ondersteunt de ontwikkeling van front-end toepassingen De front-end applicatie 
maakt via de WAPI gebruik van de verschillende diensten die geleverd worden door één of 
meerdere workflow engines. De diensten kunnen op een uniforme manier worden aangevraagd, 
onafhankelijk van de oorsprong van de onderliggende server systemen. Daarnaast moet ze 
toestaan dat verschillende onderliggende systemen met elkaar kunnen communiceren. Deze 
API’s dienen dus zowel voor verticale communicatie (tussen workflow engine en omliggende 
componenten, en dit in de twee richtingen), maar ook voor horizontale communicatie (tussen 
workflow engines onderling)  
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3. Interfaces 
 
In figuur 21 worden een vijftal interfaces benoemd. De WfMC streeft naar standaardisatie van 
deze interfaces. Voor het realiseren van informatiesystemen op basis van een WFMS zijn vooral 
de interfaces 3 en 4 van belang. Interface 3 heeft betrekking op het aansturen van applicaties van 
het WFMS; interface 4 op het koppelen (uitwisselen, delen) van workflow processen. De overige 
interfaces worden hoofdzakelijk door het workflow management systeem zelf gebruikt. Elk van 
de interfaces wordt kort toegelicht. 
 
Interface 1: Process definition tool 
De interface verzorgt de koppeling tussen de gereedschappen gericht op het creëren en 
modificeren van werkstroomdefinities (proces definition tools) en de workflow enactment 
service. Een Workflow Engine kan meerdere workflow definities verwerken. De originele 
standaard was de Workflow Process Definition language (WPDL). In 2002 is de XML 
implementatie, genaamd XPDL, door de WfMC aangewezen als de nieuwe standaard.  
 
Interface 2: Workflow client applications 
De tweede interface richt zich op menselijke interactie, namelijk de communicatie tussen de 
werkbak en de Enactment service. Via de Workflow Client Applications worden taakopdrachten 
aangeboden aan medewerkers. Door een taakopdracht te selecteren kan een medewerker 
beginnen met het uitvoeren van een specifieke taak voor een specifiek casus. De WAPI die deze 
communicatie mogelijk maakt, ondersteunt o.a. de volgende functies: openen en sluiten van een 
verbinding, maken van overzichten met betrekking tot de toestanden van casussen en 
taakopdrachten, genereren van nieuwe casussen, opstarten-afbreken-afronden van activiteiten.  
 
Interface 3: Invoked applications  
Interface 3 richt zich op geautomatiseerde interactie. Tijdens het uitvoeren van een taak kan het 
nodig zijn om een bepaalde applicatie op te starten. Het geheel van toepassingssoftware die 
vanuit het workflow systeem opgestart kan worden wordt in het referentiemodel de Invoked 
Applications genoemd. Het opstarten van een applicatie vanuit het WFMS vindt plaats via interface 
3. Deze applicaties kunnen zowel interactieve applicaties zijn zoals tekstverwerkers of 
spreadsheets waar interventie van de medeweker is vereist als volledig geautomatiseerde applicatie 
modulen. 
 
Interface 4: Other workflow enactment service(s)  
Via interface 4 is het mogelijk om werk uit te wisselen tussen meerdere autonome workflow 
systemen. Hierbij kan gedacht worden aan het overhevelen van een casus en het uitbesteden van 
taakopdrachten. Via deze WAPI wordt workflow-interoperatibiliteit bereikt. De eerste versie van 
de interface definitie maakte gebruik van het MIME format voor het coderen van de berichten en 
e-mail als transportmiddel. Als gevolg van de groeiende belangstelling voor XML en open 
standaards voor webservices werd in 2000 de Workflow Extensible Markup Language (Wf-XML) 
ontwikkeld. Wf-XML is een op XML gebaseerd protocol die het mogelijk maakt functies aan te 
roepen op een ander WFMS. In 2004 werd door de WfMC SOAP ondersteuning 
geïmplementeerd in Wf-XML 2.0. 
 
Interface 5: Administration and monitoring tools 
Interface 5 heeft betrekking op de koppeling tussen Administration and Monitoring tools en de 
Workflow Enactment Service. Deze interface valt uiteen in twee delen: functies voor het beheer 
van het workflow systeem (bijvoorbeeld toevoegen medewerker en verlenen autorisaties) en 
functies voor het volgen van de werkstroom (wachttijden, doorlooptijd, behandeltijden opslaan in 
een logboek). In 1998 is de Common Workflow Audit Data (CWAD) als interface definitie 
gepubliceerd. De WfMC werkt momenteel aan de XML versie van CWAD. 
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BIJLAGE 3 Literatuuroverzicht per patroon 
 
Nr Patroon Literatuur bronnen 
 Autonome workflow  
1 Workflow client applicatie Georgakopoulous, Hornick & Sheth  1995 
Hollingsworth    1995 
Casita, Grefen, Pernici, Pozzi & Sanchez  1996 
Mohan     1997 
Grefen & Remmerts de Vries    1998 
Reterink & De Zeeuw   1999 
Zur Muehlen    1999  
Becker, Zur Muehlen & Gille   2002 
Plesums      2002 
Hollingsworth    2004 
Van der Aalst & Van Hee    2004 
Joosten et al.    2005 
2 Opstarten interactieve applicatie Hollingsworth    1995 
WfMC     1998 
Becker & Zur Muehlen    1999 
Reterink & De Zeeuw    1999 
Plesums      2002 
Van der Aalst & Van Hee    2004 
3 Opstarten interactieve applicatie 
met gegevensoverdracht 
Hollingsworth      1995 
WfMC     1998 
Reterink & De Zeeuw   1999 
Plesums      2002 
Van der Aalst & Van Hee    2004 
4 Directe koppeling volautomatische 
toepassing met gegevensoverdracht 
Hollingsworth      1995 
WfMC     1998 
Becker & Zur Muehlen    1999 
Reterink & De Zeeuw   1999 
Beltman & Dunnink   2000 
Plesums      2002 
Van der Aalst & Van Hee    2004 
Zur Muehlen    2004 
5 Koppeling volautomatische 
toepassing door messaging 
middleware 
Van Hee     2002  
Hohpe & Woolf    2003 
Hollingsworth      2004 
Van Akkeren & Bijl      2006a 
Van Akkeren & Bijl      2006b  
Chang     2006 
Weske     2007 
IBM Patterns for e-business    2008 
Papazoglou & Ribbers   2008 
6 Front-end integratie Hollingsworth    1995 
Hasenkamp & Hilpert    2001 
Marin     2001 
Rickayzen & Swenson    2003 
Joosten et al.    2005 
Chang     2006 
Linthicum    2007 
7 Applicatie ontwikkeling in WFMS Zeeuw de & Reterink    1999 
Mars & De Ruig    2003  
Kuiper, Koster, Damstra, & Keller   2008 
 Embedded workflow  
8 Applicatie met embedded 
workflow 
Mohan     1997 
Reterink & De Zeeuw    1999 
Beltman & Dunnink    2000 
Zur Muehlen & Allen    2000 
Plesums     2002 
Van der Aalst & Van Hee    2004 
Joosten et al.    2005 
9 Integrale ontwikkeling Reterink & De Zeeuw   1999 
Chappell     2007 
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BIJLAGE 4 Randvoorwaarden selectie WFMS 
 
Naast het hoofdcriterium dat de systemen belangrijke spelers op de markt moeten zijn dienen 
de systemen aan de volgende randvoorwaarden te voldoen: 
1.  Van de systemen moet een grote hoeveelheid documentatie beschikbaar zijn, zowel online 
als in hard-copy.  
2. De systemen moeten beschikbaar zijn op basis van een klant en klare lokale installatie of via 
het internet (ASP of SAAS model) voor het kunnen uitvoeren van een beperkt hands-on 
onderzoek. Installatie vormt geen onderdeel van het onderzoek en kost veel tijd. 
3. De systemen moeten beschikbaar zijn met zoveel mogelijk functionaliteit.  
4. Het moet praktisch haalbaar zijn in zeer korte tijd een grondige analyse van het systeem uit 
te kunnen voeren zonder bezig te moeten zijn met niet relevante zaken als installaties, 
configuraties en het oplossen van storingen. 
5.  Leveranciers moeten medewerking willen verlenen door feedback te geven op de resultaten 
van de analyse. Leveranciers worden d.m.v. een brief gevraagd mee te doen aan het 
onderzoek. De brief wordt per e-mail verstuurd. Na enkele dagen wordt de leverancier 
gebeld met de vraag of ze willen deelnemen aan het onderzoek. Deelname betekent het 
beschikbaar stellen van handleidingen en technische documentatie en toegang tot het 
systeem via Internet of lokale installatie. Van de leverancier wordt verwacht commentaar te 
geven op de gemaakte beschrijvingen totdat consensus is bereikt. 
 
Gegevensbronnen 
Voor het uitvoeren van de inhoudsanalyse moeten gegevensbronnen beschikbaar zijn. Aan de 
leveranciers wordt gevraagd deze beschikbaar te stellen. 
 
Indirecte bronnen: 
 Technische documentatie en handleidingen  
De gegevensbronnen zijn beschikbaar in de vorm van de bij de systemen geleverde 
documentatie, online help van de systemen en documentatie op het internet. 
 
 Workflow Management Systeem 
Naast de documentatie zijn de systemen zelf beschikbaar. De systemen worden hands-on 
onderzocht om te kunnen beoordelen hoe in de praktijk de voorgestelde integratie met het 
systeem kan worden gerealiseerd. 
 
 Internetbronnen 
Op websites en internetfora kan specifieke informatie worden verkregen over de te 
onderzoeken workflow management systemen specifiek gericht op integratie (on)mogelijkheden 
of problemen waarmee de systemen te kampen hebben.  
 
Directe bronnen: 
 Feedback formulier 
Nadat is beschreven of en hoe de systemen de patronen ondersteunen wordt aan de 
leveranciers gevraagd feedback te geven op de resultaten van de inhoudsanalyse, m.a.w. 
commentaar te geven op de gemaakte beschrijvingen. Deze gegevens leveren informatie op 
waarmee de patroon beschrijvingen uit de literatuurstudie in de analyse fase kunnen worden 
bijgesteld of aangevuld. 
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BIJLAGE 5 Introduktie produkt en bedrijf 
1. COSA van COSA GmbH 
 
COSA (COmputerunterstützte SAchbearbeitung) is een van de leidende workflow management 
systemen in Europa. COSA is een op Petri-netten en BPMN gebaseerde Workflow 
Management Systeem ontwikkeld door COSA GmbH, gevestigd in Pulheim, Duitsland. Het 
bedrijf staat ook bekend als Software Ley, (genoemd naar de CEO en oprichter van COSA, 
Dietmar Ley) en Cosa Solutions Standardsoftware. COSA is sinds 1994 actief in Nederland te 
Vianen. Het bedrijf levert software aan onder andere Nationale Nederlanden, F. van Lanschot 
Bankiers, Achmea Zilveren Kruis, KPN Telecom en het Ministerie van Defensie. Het bedrijf 
heeft vestigingen in Duitsland, Groot-Brittannië en Zuid-Afrika.  
 
COSA kan omschreven worden als een traditioneel workflow management systeem waarin het 
proces centraal staat. Met COSA BPM Suite versie 5.7 is het systeem geëvolueerd van een 
WFMS naar een complete BPM suite met alle gewenste functies in de BPM-lifecycle. Naast 
workflow- en document management en een uitgebreide proces designer biedt de COSA BPM 
suite vele functionaliteiten op het gebied van proces controle.  
 
In figuur 22 is de COSA BPM suite architectuur weergeven. COSA sluit hiermee goed aan bij 
het referentiemodel van de WfMC. COSA is gebaseerd op J2EE technologie en geheel web 
gebaseerd. COSA BPM ondersteunt niet alleen actieve of human centric workflow, maar ook 
volledig geautomatiseerde processen zonder gebruikers interventie, de passieve of system 
workflow. COSA kan zowel als stand-alone en als embedded workflow systeem worden ingezet.  
 
 
 
Figuur 22. COSA BPM suite architectuur 
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2. BPM|one van Pallas Athena 
 
Het van oorsprong Nederlandse bedrijf Pallas Athena, gevestigd in Apeldoorn, heeft in de 
afgelopen decennia een voortrekkersrol vervuld op het gebied van case management en process 
mining. Er werken circa tachtig mensen die verantwoordelijk zijn voor het ontwikkelen, 
produceren, implementeren, testen en vermarkten van software. Naast Nederland is Pallas 
Athena inmiddels ook actief in het buitenland met vestigingen in Duitsland, België en Engeland. 
 
De meeste bekende produkten zijn Protos, voor het modelleren en documenteren van 
bedrijfsprocessen en het Case-handling systeem FLOWer. BPM|one is de opvolger van de 
voornoemde vroegere produkt suite van Pallas Athena. Met BPM|one worden de produkten 
BPM|Protos, BPM|Activate en BPM|FLOWer geïntegreerd in een nieuwe Process 
Management-suite. BPM|one bevat onder meer process mining en case management-
functionaliteit voor een volledig inzicht in en beheersing van werkprocessen. De BPM-
oplossing biedt velen mogelijkheden voor het modelleren, beheren, uitvoeren, monitoren en 
analyseren van processen.  
 
In figuur 23 is de BPM|one client-server suite architectuur weergeven. Ook hier is de WfMC 
referentie architectuur te herkennen. BPM|FLOWer ondersteunt traditionele workflow maar 
wordt vooral gebruikt voor de ondersteuning van zogenaamde flexibel gestructureerde 
processen. Dit staat bekend als case-handling. Het uitgangspunt hierbij is dat de eindgebruiker 
eenvoudige middelen heeft om het proces naar omstandigheden bij te buigen (Van der Aalst & 
Van Hee, 2004).  
 
 
Figuur 23. BPM|one client-server architectuur 
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3. YAWL Open Source 
 
YAWL (Yet Another Workflow Language) is een WFMS ontwikkeld in samenwerking met de 
Technische Universiteit Eindhoven en de Queensland University of Technology, Brisbane, 
Australië (Van der Aalst, Aldred, Dumas, & Ter Hofstede, 2004). YAWL is ontwikkeld in de 
context van het Workflow Patterns Initiative (Van der Aalst & Ter Hofstede, 1999). Dit 
betekent dat YAWL gebaseerd is op een grondige analyse van bestaande workflow management 
systemen en workflow gerelateerde standaards met als doel alle workflow patronen te kunnen 
ondersteunen.  
  
In eerste instantie was YAWL slechts bedoeld als referentietaal (zie paragraaf 1.4), echter is in 
de afgelopen jaren ook een open source implementatie voor YAWL gerealiseerd. YAWL is 
gebouwd als een traditioneel workflow management systeem, de uitvoering van activiteiten 
wordt gedefinieerd als een opeenvolging van activiteiten op basis van een formele beschrijving 
namelijk Petri-netten. Het gaat om een volledig WFMS dat eenvoudig te installeren en aan te 
passen is. Het systeem heeft een grafische editor en is gebaseerd op een service georiënteerde 
architectuur. Dit maakt het mogelijk om YAWL als service aan te roepen. Tegelijkertijd kan 
YAWL echter ook diverse webservices aanroepen. In figuur 24 is de architectuur weergegeven, 
het systeem kan eenvoudig worden uitgebreid met verschillende soorten functionaliteiten. De 
YAWL Worklet service en de Exception Service maken het bv. mogelijk flexibele processen te 
kunnen implementeren. T.b.v. applicatie integratie is een Web Service Invoker Service 
beschikbaar. 
 
 
 
Figuur 24.  YAWL architectuur (bron: Van der Aalst, Aldred, Dumas, & Ter Hofstede, 2004) 
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BIJLAGE 6 Verslag uitgebreide analyse 
 
Ondersteuning patroon 1  Workflow client applicatie 
COSA BPM suite 5.7 
Voor de ondersteuning van patroon 1 heeft COSA de Context Handler. De COSA Context 
Handler, oftewel het electronische inbakje, is de COSA gebruikers front-end. Via de COSA 
Context Handler krijgt men zonder koppelingen toegang tot uit te voeren taakopdrachten in de 
werkbak. Met behulp van de COSA Context Handler kunnen gebruikers velerlei acties in 
processen of werkopdrachten uitvoeren, zoals bijvoorbeeld het uitvoeren, uitstellen, opnieuw 
opstarten, herrouteren etc. Voor het verwerken van de taak zelf kan door de medewerker een 
applicatie of systeem zonder koppeling worden gestart naast de COSA Context Handler. 
Hierdoor is snel een workflow te bouwen. Later kunnen steeds meer interfaces met bestaande 
applicaties worden gerealiseerd m.b.v. de Tool Agent Manager.  
 
Bovenop de gebruiker specifieke werklijsten met de aparte bedrijfsproces stappen, voorziet de 
Context Handler ook in context informatie over lopende taken en processen, bijvoorbeeld 
proces gerelateerde data of gekoppelde documenten. Proces gerelateerde data kan bijvoorbeeld 
zijn, informatie over milestones, deadlines, notities of proces attributen. Door middel van de 
proces context kunnen gebruikers hun werk op een efficiëntere wijze structureren, omdat alle 
relevante informatie direct beschikbaar is in hun werklijsten. De context handler combineert 
hiermee BPM en Document Management functionaliteiten. 
 
De implementatie van de functionaliteit van de Context Handler kan afgestemd worden op het 
type infrastructuur. Zo is voorzien in een standaard implementatie van de bijbehorende Context 
Handler als een losstaande Java client applicatie (fat client). De Look & Feel van de COSA 
Context Handler kan individueel worden geconfigureerd en aangepast. Een webbased workflow 
client is beschikbaar via een Java applet. Er is echter geen op HTML gebaseerde client. Plug-ins 
voor MS-Outlook en Lotus notes zijn beschikbaar, bedoeld voor gebruikers die niet direct met 
het systeem hoeven te werken en daarom geen Context Handler nodig hebben. De plug-ins 
bieden dezelfde basisfunctionaliteit als die van een werkbak. Met de uitgebreide API is een 
maatwerk of individuele client applicatie oplossing te bouwen.  
 
BPM|one 
Voor de ondersteuning van patroon 1 wordt de BPM|one Case Handler gebruikt als client 
applicatie. De Case Handler verstrekt niet alleen de worklist met cases van de gebruiker maar 
ook context gerelateerde informatie via de Case Guide, i.e. proces gerelateerde data 
(procesdefinitie, actieve procesniveau, status van proceselementen) en processpecifieke data (bv. 
rekeningnummer, bedrag, ordernummer etc.) en formulieren en documenten. Alle 
functionaliteit is toegankelijk via de BPM|one Portal. Ook is het mogelijk om een klassieke 
werkbak te emuleren, het essentiële verschil is dat naar de case als één geheel wordt gekeken. 
Indien de gebruiker de juiste autorisatie heeft is het ook mogelijk taken uit het verleden 
opnieuw uit te voeren en taken die nog in de toekomst liggen (dus nog niet aan de beurt zijn ) 
toch alvast deels uit te voeren. Er kunnen verschillende werkbakken aan een gebruiker worden 
toegekend. Deze kunnen worden geopend vanuit het overzicht werkbakken in de BPM|one 
Portal. 
 
Met de client applicatie kan ook weer een workflow worden ondersteund zonder koppelingen 
waarin de BPM|one client voorziet in toegang tot uit te voeren taakopdrachten in de werkbak. 
Later kunnen steeds meer interfaces met bestaande applicaties worden gerealiseerd d.m.v. 
scripts in de Workflow omgeving en geavanceerde tools in de Casetype designer (C/C++- 
functie modules, DBMI extensions en de integratie server). 
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Ook hier kan de implementatie van de functionaliteit van de Case Guide afgestemd worden op 
de het type infrastructuur. BPM|one suite voorziet in een standaard implementatie van de 
bijbehorende BPM|one client als een losstaande Java client applicatie (fat client). De client kan 
beperkt aangepast worden aan de wensen van de gebruiker. Er is geen op HTML gebaseerde 
client, de werklijsten zijn wel geïmplementeerd in HTML (Dojo/Ajax) terwijl het overgrote deel 
van de client functionaliteit als Java applets beschikbaar is via de BPM|one portal). Er zijn geen 
plug-ins voor MS-Outlook en Lotus notes. Een mini client “New Work Notification” welke in 
het systeemvakje van de taakbalk draait signaleert een nieuw toegewezen case. Een uitgebreide 
API is aanwezig die het mogelijk maakt maatwerk of individuele client applicatie oplossingen te 
bouwen.  
 
YAWL 
YAWL ondersteunt met de YAWL worklist handler patroon 1. Er kan op verschillende 
manieren invulling gegeven worden aan de functionaliteit van de YAWL worklist handler. Een 
worklist handler wordt gezien als een resource service. Er kunnen meerdere verschillende of 
dezelfde worklist handlers tegelijkertijd actief zijn. Voor het toedelen van werk bestaan 
verschillende queues: offer queue, allocated queue, started en de suspended queue. 
 
YAWL is geheel service georiënteerd. Dit maakt het mogelijk om individuele client applicatie 
oplossingen te bouwen. Deze kunnen geheel aansluiten bij het type infrastructuur en het 
bestaande applicatielandschap. YAWL voorziet in een standaard implementatie van de YAWL 
worklist handler als een HTML frond end. Plug-ins voor MS-Outlook en Lotus notes, bedoeld 
voor gebruikers die niet direct met de het systeem hoeven te werken en daarom YAWL worklist 
handler client nodig hebben zijn niet beschikbaar. Wel is er de mogelijk de YAWL Worklist als 
een vereenvoudigde versie van de YAWL worklist als een iGoogle Gadget te presenteren. 
Gebruikers zien hun workitems in hun workqueue als een “live feed” naast de andere gadgets 
op hun iGoogle pagina. 
 
 
 
Ondersteuning patroon 2 Integratie door opstarten interactieve applicatie 
COSA BPM suite 5.7 
Patroon 2 is eenvoudig te realiseren in COSA. De benodigde applicaties kunnen gestart worden 
door de COSA Context Handler of door de COSA Server, echter in dit patroon gaat het 
specifiek over een aanroep vanuit de client. De Tool Agent Manager met de Tool Agents is 
beschikbaar voor de COSA Context Handler. Hiermee is het voor COSA mogelijk om te 
integreren vanuit de Context Handler d.m.v. een client script. Op het moment dat activiteiten, 
taken of transities gepresenteerd worden kan door het client script de interactieve applicatie 
automatisch worden opgestart door het commando: 
OS.execute("c:\Programme\Workflow\Prg\mayApp.exe") op te nemen in  
het client script.  
 
Ook kan op het moment dat activiteiten, taken gepresenteerd worden, door middel van een 
opdrachtknop in een formulier een externe toepassing worden gestart, bv. door gebruik van een 
script. De tekst op een opdrachtknop toont welke actie wordt uitgevoerd door de betreffende 
toepassing.  
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BPM|one 
Patroon 2 is eenvoudig te realiseren in BPM|one. Applicaties kunnen gestart worden door de 
BPM|one Case handler of door de BPM|one server, echter in dit patroon gaat het specifiek 
over een aanroep vanuit de client. Vanuit de Case Handler kan op het moment dat activiteiten, 
taken gepresenteerd worden, automatisch een externe toepassing worden gestart, bv. door 
gebruik van (standaard)scripts. Door gebruik te maken van een script met daarin VBScript code 
kan geïntegreerd worden met andere applicaties. Met het script “run program” kan een externe 
applicatie worden gestart, bijvoorbeeld "C:\windows\system32\calc.exe" voor de standaard 
rekenmachine in Microsoft Windows. Het hoeft niet alleen VBscript te zijn, het mag ook een 
DLL-functie of zelfs Java applicatie zijn. Een andere mogelijkheid is document klassen te 
koppelen aan applicaties, door dubbel te klikken op een document wordt direct de 
geassocieerde applicatie gestart, zonder speciale scripting te hoeven maken. 
 
Ook is het mogelijk interactieve applicaties vanuit de user interface op te starten door middel 
van een opdrachtknop in een formulier op het moment dat activiteiten, taken gepresenteerd 
worden, door gebruik te maken van (standaard)scripts. Ook hier kan door een script met daarin 
VBScript code een applicatie worden aangeroepen. De tekst op een opdrachtknop toont welke 
actie wordt uitgevoerd door de betreffende toepassing. Bv. met het script “run program” achter 
de knop kan een externe applicatie worden gestart.  
 
 
YAWL 
Patroon 2 wordt ondersteund door YAWL. De “standaard” worklist handler voorziet in een 
voorziening om op het moment dat activiteiten, taken gepresenteerd worden, automatisch een 
externe toepassing te starten. De worklist handler wordt gezien als één van de vrij te definiëren 
resource services. Resource services kunnen zogenaamde “codelets” uitvoeren. Een “codelet” is 
een discrete Java class die door een geautomatiseerde task in runtime aangeroepen kan worden, 
dit geheel onder regie van de betreffende resource service. Een codelet voor ShellExecution is 
standaard.  
 
Het opstarten van een interactieve applicatie vanuit de user interface gebeurt niet automatisch 
maar valt onder de verantwoordelijk van de gebruiker. Op het moment dat activiteiten, taken 
gepresenteerd worden, kan door middel van een opdrachtknop in een op maat gemaakt 
formulier een externe toepassing worden gestart, bv. door gebruik van een script. De tekst op 
een opdrachtknop toont welke actie wordt uitgevoerd door de betreffende toepassing. De 
daaropvolgende gebeurtenis is geheel afhankelijk van de gestarte toepassing. Dit staat geheel los 
van YAWL en kan dus gemaakt worden met verschillende technologieën zoals JSF, Javascript, 
.Net, PHP etc. Het webformulier wordt gekoppeld aan een taak door de URI van het formulier 
op te geven. 
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Ondersteuning patroon 3 Integratie door opstarten interactieve applicatie met 
gegevensoverdracht. 
  
  
COSA BPM suite 5.7 
Binnen COSA kan in minimale koppeling om applicaties automatisch op te starten en om 
eventueel basis gegevens in te voeren worden voorzien en ondersteunt hiermee het patroon. 
COSA voert datavelden of selecties van datavelden uit de taakapplicatie voor de gebruiker in. 
Dit kan bijvoorbeeld zijn het invoeren van de gegevens van een nieuwe casus. Voor het 
overdragen van gegevens kunnen de application agents of de meer database gerelateerde COSA 
Tool Agents (o.a. de JDBC Tool Agent of XML Tool Agent) gebruikt worden. Ook de COSA 
BPM API’s kunnen hiervoor gebruikt worden. 
 
Voorbeeld JDBC Tool Agent:  
Met het commando: 
instance.ret = JDBC.execute (instance. dataSource,"insert into 
aanvraag (client_id, casustype, casusid) values ('cde55215', 
'vergunning', '1011')") worden waarden in de tabel “aanvraag” ingevoerd. 
 
BPM|one 
Voor het overdragen van gegevens kunnen modules en/of de database management interface 
C-API’s en/of externe rules (integratie server) gebruikt worden. Om toegang te krijgen tot een 
gebruikers gedefinieerde database moeten database objecten gedefinieerd worden. Via een 
database mapping kan data uit een interne of externe database in de case ingelezen worden. 
Ook kan de interne of externe database geüpdate worden met data die in een case zijn 
ingegeven of eruit zijn verwijderd. 
 
YAWL 
Patroon 3 wordt door YAWL geheel ondersteund. Datamanipulatie binnen YAWL is geheel 
gebaseerd op XML standaards als XPath en XQuery. In YAWL wordt alle data gepresenteerd 
als XML documenten. Data types worden door een XML schema gedefinieerd. Standaard zijn 
er 46 data types gedefinieerd, deze kunnen worden aangevuld door eigen XML schema’s. Het 
gebruik van de data is ook onderdeel van de data definitie. Er zijn input, output, input only, 
output only en lokale (net) variabelen. 
 
YAWL ondersteunt data overdracht tussen variabelen, zowel interne data overdracht als data 
overdracht tussen de workflow engine, gebruikers en webservices (externe overdracht). Als data 
tijdens run time benodigd is uit een externe omgeving kan een webformulier gegenereerd 
worden met input velden of een webservice worden aangeroepen waarmee data geplaatst of 
opgeroepen kan worden. Om toegang te krijgen tot een gebruikers gedefinieerde database 
moeten hiervoor webservices beschikbaar zijn. Op deze manier kan de interne of externe 
database geüpdate worden met data die in een Case zijn ingegeven of eruit zijn verwijderd. 
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Ondersteuning patroon 4 Integratie door directe koppeling volautomatische 
toepassing met gegevensoverdracht  
 
COSA BPM suite 5.7 
Dit patroon wordt ondersteund door COSA. Binnen één of meerdere activiteiten in het proces 
kan COSA via scripts direct een enkele functie of service, tot de gehele applicatie logica 
aanroepen zonder dat een handeling van een gebruiker benodigd is. Om snel en eenvoudig te 
koppelen of te integreren met externe systemen speelt het tool agent concept een belangrijke 
rol. De Tool Agent Manager met al de Tool Agents is niet alleen beschikbaar voor de COSA 
Context Handler maar ook voor de COSA server. Hiermee is het voor COSA BPM mogelijk 
om interactieve applicaties onder regie van de workflow server (engine) in het server script op te 
starten. Het verschil tussen het aanroepen van applicaties vanuit de Context Handler en directe 
applicatie aanroep door de COSA server is dat vanuit de Context Handler de aangeroepen 
applicatie onzichtbaar is voor de COSA server engine en daardoor niet bestuurd kan worden. 
 
De aspecten van integratie zijn opgedeeld in twee verschillende soorten richtingen van 
integratie: 
1. Applicaties die met COSA BPM gekoppeld moeten worden kunnen direct via Tool Agents aangeroepen 
worden. 
Er zijn Tool agents voor proprietary interfaces (bv. SAP, Microsoft Office components) en 
voor gestandaardiseerd interfaces zoals Webservices, messaging en COM. Een Specifieke 
Webservice Tool Agent is beschikbaar voor het orkestreren van webservices in een service 
georiënteerde architectuur. Er zijn data gerelateerde Tool Agents: data opgeslagen in 
databases of file (XML) kan direct benaderd worden door database Tool Agents (JDBC Tool 
Agent) of XML Tool Agent. Ook generieke Tool Agents zijn beschikbaar: dit zijn Tool 
Agents die gebruikt kunnen worden in een willekeurige systeem omgeving voor het 
verzenden van e-mail, het werken met agenda’s of voor toegang tot het file system. 
 
2. De COSA BPM API geeft applicaties toegang tot de workflow server en client. 
De complete functionaliteit van COSA BPM is beschikbaar via de COSA BPM API. 
Hiermee is het mogelijk voor klanten om COSA BPM in hun applicatie landschap te 
integreren door bv. messages te versturen naar COSA BPM, het starten van nieuwe 
processen, het opslaan van documenten of het lezen en schrijven van procesgerelateerde 
data. Via deze API’s kunnen klanten hun eigen user interfaces, Worklist Handler of Context 
Handler applicaties bouwen. De API’s worden in vier verschillende technologieën 
aangeboden, namelijk: 
COSA Java Library, COSA Webservice, COSA COM Library, Open COSA: een C interface 
voor de meest algemene toegang en is daarmee toegankelijk vanuit bijna iedere omgeving. 
 
Om Tool Agents en workflow API’s te kunnen gebruiken is het nodig om te programmeren. 
Dit kan op verschillende manieren, via de Tool Agent Wizard, de COSA script language of via 
Java, C, COM. Het gebruik van API’s geeft zogenaamde “tightly coupled” systemen en verlangt 
dat applicaties beschikbaar zijn. Ook is er de mogelijkheid Webservices aan te roepen ( “loosly 
coupled” ). 
Voorbeeld:  
WS.create(IN string name, IN string binding_name, IN string 
method_name, OUT string wsHandle)creëert een handle naar de aan te roepen 
webservice. 
WS.call(IN string wsHandle) roept de method aan van de door wsHandle 
gedefinieerde webservice. 
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Tool agent methods kunnen direct vanuit een script in een activiteit worden aangeroepen of 
kunnen aan een taak (= dit is een herbruikbaar script) gekoppeld worden. De taken kunnen 
gekoppeld worden aan activiteiten via de Task Wizard. 
 
 
BPM|one 
Het opstarten van volautomatische applicaties door de BPM|one server wordt ruim 
ondersteund. Binnen BPM|one kan onderscheid worden gemaakt tussen beperkte integratie 
mogelijkheden van de Workflow en vele mogelijkheden van de specifieke Case Management 
functionaliteit. In BPM|Workflow worden activiteiten die door de server worden uitgevoerd 
systeem activiteiten genoemd. In Case Management zijn vele mogelijkheden om de server via 
scripts en modules applicaties te laten starten.  
 
Binnen één of meerdere activiteiten in het proces kan BPM|one via scripts direct een enkele 
functie of service, tot de gehele applicatie logica aanroepen zonder dat een handeling van een 
gebruiker benodigd is. De applicatie logica is daarbij onzichtbaar voor de gebruiker. De 
aspecten van integratie zijn opgedeeld in twee verschillende soorten richtingen van integratie: 
1. Applicaties die met BPM|one gekoppeld moeten worden kunnen direct via API’s en modules, DBMI 
Extensions of via de integratie server aangeroepen worden.  
 
In BPM|one kunnen Modules ontwikkeld worden met behulp van de Module Designer. Met 
de Module Designer kunnen o.a. functies (C/C++ code) toegevoegd of verwijderd worden 
uit een module, parameters worden opgesteld die door de functies gebruikt worden, de 
broncode van de functies worden bewerkt. Functions die gedefinieerd zijn worden logisch 
gegroepeerd in Modules. Functions kunnen gebruik worden in Expressions. Modules 
kunnen worden omgezet in een plug-in die rechtstreeks door het systeem geladen kan 
worden. De taal waarin de module standaard geschreven wordt, is C/C++. In dat geval 
wordt de standaard C-compiler gebruikt om de plug-in (module) te genereren. Het resultaat 
is een gedeelde bibliotheek die in Case Types gebruikt kan worden. 
 
De integratie server heeft een aantal built-in agents waardoor het mogelijk wordt snel en 
eenvoudig te koppelen of te integreren met externe systemen. Hierbij hoeft niet low-level 
C/C++ code geprogrammeerd te worden. De built-in agents hoeven alleen geconfigureerd 
te worden. Een WSDL agent waarmee webservices kunnen worden aangeroepen, een e-mail 
agent en een proc agent, hiermee kan een server proces synchroon of asynchroon worden 
gestart. Ook kunnen functies uit een shared library/DLL worden gestart. 
 
2. De BPM|one CHIP API geeft applicaties toegang tot de workflow server en client. 
De complete functionaliteit van BPM|one is beschikbaar via de BPM|one API. Hiermee is 
het mogelijk voor klanten om BPM|one in hun applicatie landschap te integreren door bv. 
het starten van nieuwe processen, het opslaan van documenten of het lezen en schrijven van 
procesgerelateerde data. Via deze API’s kunnen klanten hun eigen worklist Handler of Case 
Handler applicaties bouwen. De API bestaat uit CHIP C/C++/COM API, CHP Utilities, 
Module API en Database Management Interface C API. 
 
Via de COM server kan een vereenvoudigde toegang tot de CHAP API functies verkregen 
worden. De Classes voorzien in een technologie om applicaties te bouwen gebaseerd op 
BPM|one. 
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YAWL 
Dit patroon wordt ondersteund door YAWL. YAWL is geheel opgebouwd uit webservices. 
Eindgebruikers, applicaties en organisaties worden allen beschouwd als services. Voor de 
aspecten van EAI (Enterprise Application Integration) geldt daarom het paradigma van de 
service georiënteerde architectuur. De aspecten van integratie zijn opgedeeld in twee 
verschillende soorten richtingen van integratie: 
 
1.  Applicaties (services) die met YAWL gekoppeld moeten worden kunnen direct door de YAWL engine of via 
de YAWL web services broker aangeroepen worden. 
 
- YAWL engine koppeling met op REST gebaseerde webservices (zogenaamde custom webservices) 
De YAWL engine heeft twee klassen van interfaces. Interface class (A) komt overeen met de 
WfMC Interface 1 en 5. YAWL Interface class (B) komt overeen met de WfMC Interface 2-
3 en 4. Beide interfaces zijn op basis van een REST architectuur geïmplementeerd. Er is 
voor REST gekozen i.p.v. SOAP+WSDL i.v.m. snelheid, schaalbaarheid, beveiliging en tool 
support.  
 
YAWL communiceert met interface A en B met z’n omgeving via een verzameling van op 
REST gebaseerde YAWL webservices voor het afhandelen van de “worklists”, resources en 
koppelingen. Door het open ontwerp van de YAWL interfaces is het mogelijk om maatwerk 
services te ontwikkelen die ieder soort techniek of functionaliteit ondersteunen. Dit is 
vergelijkbaar met agents om applicatie integratie mogelijk te maken met applicaties die 
gebaseerd zijn op allerlei soorten technieken en interfaces. YAWL is hiermee in principe 
onbeperkt uitbreidbaar. Via task decomposition worden de input en output data types 
gespecificeerd en welke YAWL service moet worden aangeroepen. Zowel een synchrone als 
een asynchrone koppeling wordt ondersteund. 
 
Beschikbare custom services zijn de Resource Service, Worklet Service, SMS Service, Twitter 
Service, Digital Signature Service, Email Sender Service en de Web Service Invoker Service. 
 
- Koppeling via YAWL web services broker  
Specifiek op REST gebaseerde YAWL webservices kunnen direct gekoppeld worden aan de 
YAWL engine. YAWL kan worden uitgebreid met webservices t.b.v. applicatie integratie. 
Algemene services of webservices die niet alleen gebouwd zijn om te koppelen met YAWL 
en gebaseerd zijn op SOAP+WSDL worden gekoppeld via de YAWL webservices broker.  
 
2. De YAWL webservices interface class (B) geeft applicaties toegang tot de YAWL engine. 
 
YAWL Interface class (B) komt overeen met de WfMC Interface 2-3 en Interface 4. Deze 
laatste wordt verder buiten beschouwing gelaten.  
 
Hiermee is het mogelijk voor klanten om YAWL in hun applicatie landschap te integreren 
door hun eigen worklist Handler applicaties te bouwen voor bv. het starten van nieuwe 
processen, het lezen en schrijven van procesgerelateerde data. 
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Ondersteuning patroon 5 Koppeling volautomatische toepassing door messaging 
middleware 
COSA BPM suite 5.7 
COSA is nog vooral een stand-alone applicatie. Webservices zijn beperkt beschikbaar gebaseerd 
op de COSA BPM API interface. Hiermee is het beperkt mogelijk om COSA BPM te 
integreren met messaging middleware. “Messages” kunnen verstuurd worden aan COSA BPM 
client en server voor het starten van nieuwe processen, opslaan van documenten of het lezen 
van proces gerelateerde data. COSA BPM ondersteunt echter geen BPEL.  
 
Om invulling te kunnen geven aan dit patroon moet de COSA architectuur zoveel mogelijk 
gebaseerd zijn op een losse componenten of services architectuur i.p.v. een stand-alone 
applicatie. In de services architectuur vormen de workflow service en messaging middleware 
componenten een integraal onderdeel waarbij de applicatie integratie zoveel mogelijk wordt 
overgelaten aan de gespecialiseerde messaging middleware. De meest geschikte messaging 
middleware technologie moet gekozen worden waarbij de COSA functionaliteit onderdeel 
vormt van de componenten architectuur. Door de engine geheel als webservices op te bouwen 
wordt COSA onafhankelijk van ontwikkelomgevingen. 
 
BPM|one 
Voor BPM|one geldt hetzelfde als voor COSA. Ook BPM|one is nog vooral een stand-alone 
applicatie. BPM|one heeft vooralsnog geen standaard middleware koppeling, maar deze is wel 
te maken aan de hand van de CHPAPI. Zo hebben consultants van Pallas Athena een integratie 
met MQ-Series gemaakt.  
 
YAWL 
YAWL heeft een service georiënteerde architectuur en communiceert d.m.v. messaging met zijn 
omgeving. Een duidelijke functie scheiding tussen de services is aangebracht. Hierdoor is het 
mogelijk de functionaliteit van YAWL en de te koppelen applicatielogica in de vorm van 
services eenvoudig uit te breiden of te vervangen. De applicatie integratie kan zoveel mogelijk 
worden overgelaten aan gespecialiseerde messaging middleware met de nadruk op taken zonder 
eindgebruiker interactie.  
 
Algemene services of webservices die niet alleen gebouwd zijn om te koppelen met YAWL en 
gebaseerd zijn op SOAP+WSDL worden gekoppeld via de YAWL webservices broker. 
Standaard is beschikbaar de “Web Service Invoker Service” (WSInvoker). Hiermee wordt in een 
integratielaag voorzien tussen de YAWL engine interface B en externe SOAP+WSDL 
webservices De service voorziet de task met drie definitie variabelen namelijk de URI, 
portbinding en de uit te voeren operatie of method. Data wat uitgewisseld wordt moet ook 
gespecificeerd zijn binnen de task definitie. Alleen synchrone service aanroep wordt 
ondersteund. 
 
De YAWL engine kan met meerdere verschillende brokers gekoppeld worden. 
 
Ondersteuning patroon 6 Front-end integratie d.m.v. webtechnologie 
COSA BPM suite 5.7 
Uitgaande van de inzet en gebruik van webtechnologie wordt presentatielaag integratie binnen 
COSA beperkt ondersteund voor interne proces integratie en B2B proces integratie.  
 
COSA ondersteunt de ontwikkeling van een maatwerk gebruikers interface voor de Context 
Handler alleen via de COSA BPM API als Java client applicatie (fat client). Er kan hiermee een 
nieuwe gebruikers interface gebouwd worden waarin de gewenste functionaliteit van de 
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taakapplicatie opnieuw kan worden ondergebracht samen met de functionaliteiten uit de COSA 
Context Handler gebruikers interface.  
 
Door het gebruik van een vervangende GUI voor zowel de taakapplicaties als de workflow 
client interface kunnen de gegevens uit de schermen van de verschillende systemen worden 
gecombineerd en gepresenteerd worden in één scherm. Op deze manier wordt voor de 
gebruiker het onderscheid tussen workflow en applicatie onzichtbaar. 
 
Juist het gebruik van Internet technologie of een internet portal als workflow client, wat een 
belangrijke rol speelt binnen dit patroon, wordt matig ondersteund. Het ontbreken van een 
HTML client en de Java applet maakt vergaande webgebaseerde front-end integratie lastig.  
 
 
BPM|one 
Uitgaande van de inzet en gebruik van webtechnologie wordt presentatielaag integratie binnen 
BPM|one beperkt ondersteund voor interne proces integratie en B2B proces integratie.  
 
BPM|one ondersteunt de ontwikkeling van een maatwerk gebruikers interface voor de 
BMP|one client en Case Handler alleen via de BPM|one API. Deze is gericht op de 
ontwikkeling van fat client technologie. Er kan hiermee een nieuwe gebruikers interface 
gebouwd worden waarin de gewenste functionaliteit van de taakapplicatie opnieuw wordt 
ondergebracht samen met de functionaliteiten uit de BPM|one client en Case handler.  
 
T.b.v. het Web is de BPM|one client functionaliteit beschikbaar gesteld via een Java applet in 
de BPM|one Portal. De Java applet maakt vergaande webgebaseerde front-end integratie lastig.  
Er is geen op HTML gebaseerde client, de werklijsten zijn wel geïmplementeerd in HTML 
(Dojo/Ajax) terwijl het overgrote deel van de client functionaliteit als Java applets beschikbaar 
is (via BPM|one portal). Front-end integratie door gebruik van Internet technologie is hierdoor 
beperkt. Het ontbreken van een complete HTML client en de Java applet maakt vergaande 
webgebaseerde front-end integratie lastig.  
 
YAWL 
Front-end integratie wordt zeer goed ondersteund door YAWL. YAWL gebruikers 
communiceren met het systeem via een webinterface. Zowel de YAWL manager als de worklist 
handler hebben een HTML front-end. Hierdoor is een vergaande webgebaseerde front-end 
integratie mogelijk. 
 
Maatwerk webformulieren kunnen gekoppeld worden aan een taak door de URI van het 
formulier op te geven. Voor het maken van formulieren met inputvelden, knoppen etc. kan 
gebruik worden gemaakt van allerlei technieken zoals JSF, Javascript, .Net, PHP etc. die geheel 
los staan van YAWL. De webformulieren of delen van formulieren kunnen in een 
gemeenschappelijke GUI worden ondergebracht waardoor er geen onderscheid meer is tussen 
de workflow client en de taakapplicatie. 
 
Een vereenvoudigde versie van de YAWL worklist is mogelijk als een iGoogle Gadget. Gebrui-
kers zien hun workitems in hun workqueue als een “live feed” naast de andere gadgets op hun 
iGoogle pagina. 
 
T.b.v. front-end integratie met fat clients kan ook een workflow fat client worden ontwikkeld. 
Hiermee kan een geïntegreerde fat workflow client/taak applicatie worden gerealiseerd. 
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Ondersteuning patroon 7 Applicatie ontwikkeling in WFMS 
COSA BPM suite 5.7 
Zowel de generieke workflow applicatie als applicatie ontwikkeling in COSA wordt 
ondersteund. In de generieke workflow applicatie kan het modelleren van de processen in 
COSA beperkt worden tot processtapniveau met de vereiste dialoogschermen en eventuele 
logica. T.b.v. applicatie ontwikkeling in COSA zijn ontwikkel tools beschikbaar. Voor het 
bouwen van schermen en invoervelden is er een uitgebreide GUI Designer die geopend kan 
worden vanuit het client activity script en ondersteunt de ontwerper bij het ontwerpen van 
individuele dialogen met vele GUI objecten zoals buttons, labels, text fields, comboboxen, 
listboxen, radio buttons en check boxen. The GUI Designer gebruikt de “methods” die 
beschikbaar zijn via de GUI Tool Agent. De GUI Designer maakt een script dat bewerkt kan 
worden in het “activity script”. Met de DLG Tool Agent kunnen complexe dialoogschermen in 
activity scripts worden opgenomen zoals calendars, progess bars, viewers etc. Met de 
“calendars” krijgt de ontwikkelaar een krachtig tijd controle mechanisme tot zijn besschikking.  
 
Een complexe organisatie met vele afdelingen, groepen, projectstructuren en rollen wordt 
ondersteund. Uitgebreide proceslogica kan d.m.v. de Process Designer gemodelleerd worden. 
Besturing vindt plaats door de COSA workflow-engine. Via de geïntegreerde business rules 
engine kan de betreffende applicatielogica worden opgezet. Activiteiten kunnen d.m.v. scripts 
geprogrammeerd worden. Voor geavanceerd programmeerwerk is een uitgebreide API 
beschikbaar. Eventueel kunnen via de Tool Agents objecten, componenten en webservices 
worden aangeroepen die invulling geven aan specifieke applicatielogica.  
 
BPM|one 
Beide scenario’s generieke workflow applicatie en applicatie ontwikkeling in autonoom 
BPM|one systeem zijn mogelijk. In de generieke workflow applicatie kan het modelleren van de 
processen in BPM|one beperkt worden tot processtap niveau met de vereiste dialoogschermen 
en eventuele logica. T.b.v. applicatie ontwikkeling in BPM|one zijn ontwikkel tools 
beschikbaar. In Case Management kunnen expressies gebruikt worden om zaken als initiële 
waarden, beperkingen, beslistakken, condities, functieparameters te definiëren. BPM|one 
beschikt over een uitgebreide Formulieren editor die geopend kan worden vanuit een Form 
object. Een Form bevat een aantal Form Controls, die gewoonlijk verbonden zijn met een Data 
object. De Data objecten krijgen waarden wanneer procesuitvoerders Form Actions, Standard 
Letter Actions of Action Actions afhandelen die met de betreffende Form verbonden zijn. Een 
Form kan een aantal pagina’s bevatten. 
 
Een grote hoeveelheid Form Controls is beschikbaar zoals banners, edit fields, check- , combo-, 
switch- boxes, buttons, frames, tables en images waarmee complexe dialoogschermen kunnen 
worden gemaakt. Dataobjecten kunnen worden gekoppeld aan form controls. 
 
Uitgebreide proceslogica kan d.m.v. de Casetype Designer gemodelleerd worden. Besturing 
vindt plaats door de BPM|one server. Via de Module Designer kan de betreffende 
applicatielogica worden opgezet. Eventueel kunnen via de Integratie server objecten, 
componenten en webservices worden aangeroepen die invulling geven aan specifieke 
applicatielogica. De objecten en componenten worden in een library opgeslagen. Deze 
applicatielogica kan ondergebracht worden op de BPM|one server of van externe servers 
worden aangeroepen. 
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YAWL 
Beide scenario’s generieke workflow applicatie en applicatie ontwikkeling in autonoom YAWL 
systeem zijn mogelijk. T.b.v. “applicatieontwikkeling” in YAWL one zijn de volgende ontwikkel 
tools beschikbaar: 
 
Custom Forms: bouwen van schermen en invoervelden: 
De resource service gebruikt een “built in dynamic forms” component. Deze genereert 
automatisch algemene data editing webformulieren die gegevens van ieder type kunnen 
weergeven. Als de standaard look en feel niet voldoende is kan een custom form worden 
gemaakt wat gekoppeld kan worden aan een willekeurige taak. Als een taak wordt uitgevoerd, 
wordt de data door de resource service naar het formulier verzonden waar het wordt 
weergegeven en kan worden bewerkt afhankelijk hoe het formulier is gedefinieerd. Data wat 
wordt ingevoerd door de gebruiker wordt uit het formulier gefilterd door de resource service en 
doorgeven aan de taak. Voor het maken van formulieren met inputvelden, knoppen etc. kan 
gebruik worden gemaakt van allerlei technieken die data kunnen ontvangen zoals JSF, 
Javascript, .Net, PHP etc. Deze technieken zijn geheel onafhankelijk van YAWL. 
 
Proceslogica: 
Uitgebreide proceslogica kan d.m.v. de YAWL designer gemodelleerd worden. Besturing vindt 
plaats door de YAWL engine. D.m.v. de Worklet service kan flexibiliteit in processen worden 
ingebouwd zodat flexibel met uitzonderingen kan worden omgegaan die niet expliciet in het 
model zijn gemodelleerd. 
 
Applicatielogica: 
Via de YAWL designer of editor kunnen XPath expressies worden opgezet. Geavanceerde 
business rules kunnen met de Rules editor worden opgezet. Via de “Web Service Invoker 
Service” (WSInvoker) kunnen webservices worden aangeroepen die invulling geven aan 
specifieke applicatielogica. Deze applicatielogica kan ondergebracht worden op de YAWL 
server of van externe servers worden aangeroepen. 
 
 
Ondersteuning patroon 8 Applicatie met embedded workflow 
COSA BPM suite 5.7 
COSA BPM suite voorziet in een uitgebreide Workflow API die embedded workflow mogelijk 
maakt. In 1998 heeft het voormalige Baan, COSA workflow overgenomen van Cosa Solutions 
Standardsoftware als embedded workflow systeem voor het Baan IV ERP Systeem. Het restant 
van Cosa Solutions Standardsoftware is doorgegaan voor de niet ERP markt. Binnen het Baan 
IV ERP systeem is de COSA Workflow-engine versie 4 als procesmanagement module 
geïmplementeerd. Deze stuurt alle bedrijfsprocessen aan – van de orderaanname tot aan de 
complete uitvoering – via de aanwezige IT applicaties inclusief het ERP systeem. Als voorbeeld 
wordt de implementatie binnen de KPN genoemd om de aanvragen voor snelle breedband 
internetverbindingen snel en efficiënt te kunnen bewerken. Met name uitzonderingen kunnen 
met COSA worden gestandaardiseerd en procesgericht worden bewerkt. Door de automatische 
taakverdeling en de intuïtieve bedienbaarheid van het systeem hebben de medewerkers het 
systeem snel onder de knie gekregen. Nieuwe taken werden snel aangeleerd en vereisen 
nauwelijks nog scholing (hoge acceptatie graad).  
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BPM|one 
BPM|one voorziet in een uitgebreide Workflow API die embedded workflow mogelijk maakt.  
Een mogelijkheid is het opnemen (“inbedden”) van het geheel of een deel van de workflow 
functionaliteit in een bedrijfsapplicatie. Zo kunnen workflow interface componenten of de 
volledige workflow-engine worden geïntegreerd. Hierbij kan gebruik worden gemaakt van de 
API’s.  
 
Een klant van Pallas Athena heeft alleen de workflow engine ingezet. De user interface is met 
andere technologie ingevuld (Oracle Forms). Alleen applicatie beheer gebruikt de BPM|one 
stand alone client voor het oplossen van problemen. Daarnaast zijn er Pallas Athena klanten die 
een meer hybride oplossing hebben gemaakt, dus voor grote delen (50%-80%) wordt alleen de 
engine gebruikt. 
 
 
YAWL 
Een voorbeeld van een implementatie binnen een produkt is niet aangetroffen. YAWL voorziet 
in een uitgebreide webservices functionaliteit die deze vorm van embedded workflow mogelijk 
maakt. Een mogelijkheid is het opnemen (“inbedden”) van het geheel of een deel van de 
workflow functionaliteit in een bedrijfsapplicatie. Zo kan de YAWL engine en/of de YAWL 
services worden geïntegreerd in een samengestelde applicatie. 
 
 
Ondersteuning patroon 9 Integrale ontwikkeling 
COSA BPM suite 5.7 / BPM|one / YAWL 
 
De ondersteuning van patroon 9 is binnen de systemen niet aangetroffen. Er is geen 
ontwikkelomgeving van elk van de drie systemen beschikbaar die het mogelijk maakt workflow 
naadloos als integraal onderdeel binnen één systeem te ontwikkelen, dus als één produkt te 
presenteren. 
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BIJLAGE 7 Gebruikte bronnen bij praktijkonderzoek 
 
Nr Patroon Literatuur bronnen 
  COSA BPM 5.7 suite BPM|one 2.1 YAWL 4study 2.0.1 
 Autonome workflow    
1 Workflow client applicatie  COSA BPM 5.7 Process Designer Manual, 10 juni 2008 
 COSA 5.7 Product Description, 3 juli 2008 
 COSA BPM Suite Roadmap, 21 okt. 2008 
 http://www.cosa.nl/docs/NL/NL_Flyer_Ford.pdf 
 BPM|one Server Guide, version 2.0, December 2008 
 BPM|one Beheerders handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Gebruikers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Ondersteunde platformen, 24-2-2009 
 BPM|one Ontwerpers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Portal, 24-2-2009 
 Design and Implementation of the 
YAWL System, (Van der Aalst, Aldred, 
Dumas, & Ter Hofstede, 2004)  
 YAWL – User manual, The YAWL 
Foundation, 2009 
2 Opstarten interactieve 
applicatie 
 COSA BPM 5.7 Script language Manual, 14 feb. 2008 
 COSA BPM 5.7 Process Designer Manual, 10 juni 2008 
 COSA 5.7 Product Description, 3 juli 2008 
 COSA BPM Suite Roadmap, 21 okt. 2008 
 Help file: Tool Agent Reference 
 BPM|one Server Guide, version 2.0, December 2008 
 BPM|one Beheerders handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Gebruikers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Ondersteunde platformen, 24-2-2009 
 BPM|one Ontwerpers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Portal, 24-2-2009 
 Design and Implementation of the 
YAWL System, (Van der Aalst, Aldred, 
Dumas, & Ter Hofstede, 2004)  
 YAWL – User manual, The YAWL 
Foundation, 2009 
3 Opstarten interactieve 
applicatie met 
gegevensoverdracht 
 COSA BPM 5.7 Script language Manual, 14 feb. 2008 
 COSA BPM 5.7 Process Designer Manual, 10 juni 2008 
 COSA 5.7 Product Description, 3 juli 2008 
 COSA BPM Suite Roadmap, 21 okt. 2008 
 Help file: Tool Agent Reference 
 BPM|one Server Guide, version 2.0, December 2008 
 BPM|one Beheerders handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Gebruikers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Ondersteunde platformen, 24-2-2009 
 BPM|one Ontwerpers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Portal, 24-2-2009 
 Design and Implementation of the 
YAWL System, (Van der Aalst, Aldred, 
Dumas, & Ter Hofstede, 2004)  
 YAWL – User manual, The YAWL 
Foundation, 2009 
4 Directe koppeling 
volautomatische toepassing 
met gegevensoverdracht 
 COSA BPM 5.7 Script language Manual, 14 feb. 2008 
 COSA BPM 5.7 Process Designer Manual, 10 juni 2008 
 COSA 5.7 Product Description, 3 juli 2008 
 COSA BPM Suite Roadmap, 21 okt. 2008 
 Help file: Tool Agent Reference 
 http://www.cosa.nl/docs/NL/NL_Flyer_Kreditwerk_HM.pdf 
 BPM|one Server Guide, version 2.0, December 2008 
 BPM|one Beheerders handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Gebruikers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Ondersteunde platformen, 24-2-2009 
 BPM|one Ontwerpers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Portal, 24-2-2009 
 Design and Implementation of the 
YAWL System, (Van der Aalst, Aldred, 
Dumas, & Ter Hofstede, 2004)  
 YAWL – User manual, The YAWL 
Foundation, 2009 
 Connecting Custom Services to the 
YAWL Engine, Beta – 7 Release 
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BIJLAGE 7 vervolg 
 
Nr Patroon Literatuur bronnen 
  COSA BPM 5.7 suite BPM|one 2.1 YAWL 4study 2.0.1 
 Autonome workflow    
5 Koppeling 
volautomatische toepassing 
door messaging 
middleware 
 COSA BPM 5.7 Script language Manual, 14 feb. 2008 
 COSA BPM 5.7 Process Designer Manual, 10 juni 2008 
 COSA 5.7 Product Description, 3 juli 2008 
 COSA BPM Suite Roadmap, 21 okt. 2008 
 Help file: Tool Agent Reference 
 BPM|one Server Guide, version 2.0, December 2008 
 BPM|one Beheerders handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Gebruikers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Ondersteunde platformen, 24-2-2009 
 BPM|one Ontwerpers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Portal, 24-2-2009 
 Design and Implementation of the 
YAWL System, (Van der Aalst, Aldred, 
Dumas, & Ter Hofstede, 2004)  
 YAWL – User manual, The YAWL 
Foundation, 2009 
 Connecting Custom Services to the 
YAWL Engine, Beta – 7 Release 
6 Front-end integratie d.m.v. 
webtechnologie 
 COSA BPM 5.7 Script language Manual, 14 feb. 2008 
 COSA BPM 5.7 Process Designer Manual, 10 juni 2008 
 COSA 5.7 Product Description, 3 juli 2008 
 COSA BPM Suite Roadmap, 21 okt. 2008 
 Help file: Tool Agent Reference 
 BPM|one Server Guide, version 2.0, December 2008 
 BPM|one Beheerders handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Gebruikers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Ondersteunde platformen, 24-2-2009 
 BPM|one Ontwerpers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Portal, 24-2-2009 
 Design and Implementation of the 
YAWL System, (Van der Aalst, Aldred, 
Dumas, & Ter Hofstede, 2004)  
 YAWL – User manual, The YAWL 
Foundation, 2009 
 
7 Applicatie ontwikkeling in 
WFMS 
 COSA BPM 5.7 Script language Manual, 14 feb. 2008 
 COSA BPM 5.7 Process Designer Manual, 10 juni 2008 
 COSA 5.7 Product Description, 3 juli 2008 
 COSA BPM Suite Roadmap, 21 okt. 2008 
 Help file: Tool Agent Reference 
 BPM|one Server Guide, version 2.0, December 2008 
 BPM|one Beheerders handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Gebruikers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Ondersteunde platformen, 24-2-2009 
 BPM|one Ontwerpers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Portal, 24-2-2009 
 Design and Implementation of the 
YAWL System, (Van der Aalst, Aldred, 
Dumas, & Ter Hofstede, 2004)  
 YAWL – User manual, The YAWL 
Foundation, 2009 
 
 Embedded workflow    
8 Applicatie met embedded 
workflow 
 COSA BPM 5.7 Script language Manual, 14 feb. 2008 
 COSA BPM 5.7 Process Designer Manual, 10 juni 2008 
 COSA 5.7 Product Description, 3 juli 2008 
 COSA BPM Suite Roadmap, 21 okt. 2008 
 Help file: Tool Agent Reference 
 http://www.cosa.nl/docs/NL/NL_Flyer_KPN-ADSL.pdf 
 BPM|one Server Guide, version 2.0, December 2008 
 BPM|one Beheerders handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Gebruikers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Ondersteunde platformen, 24-2-2009 
 BPM|one Ontwerpers handleiding, 24-2-2009 
 BPM|one Portal, 24-2-2009 
 Design and Implementation of the 
YAWL System, (Van der Aalst, Aldred, 
Dumas, & Ter Hofstede, 2004)  
 YAWL – User manual, The YAWL 
Foundation, 2009 
 
 
9 Integrale ontwikkeling - - - 
 
